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Tie- ja vesirakennuslaitoksen kunnosapitokustannukset 
vastaavat suuruudeltaan maan suurimpien teollisuus-
yritysten liikevaihtoa 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen hoidossa olevan tieverkon 
kunnossapitokustannukset olivat hallinto- ja koneisto- 
menoineen mutta ilman paiomakustannuksia vuonna 1961 
117,4 mmk ja vuonna 1965 200,1 mmk. Nm kustannukset, 
joiden osuudet laitoksen kokonaismenoista samoina vuosi-
na olivat 25,9 % ja 26,'+ %, vastaavat suuruudeltaan maan 
suurimpien teollisuusyritysten iiikevaihtoa Esimerkiksi 
vuonna 1965 vain 11 teollisuusyrityksen liikevaihto ylit-
ti 200 mmk rajan (Enso-Gutzeit Oy  523,4 mmk, Valmet Oy 
215,0 mmk). 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen kunnossapidon tutkimus- 
Vuonna 1961 kaytti teollisuus teknillis-luonnontieteel-
liseen tutkimus- ja kehittämistoimintaan omia varojaan 
keskimaarin 0,28 % liikevaihdosta suurimman arvon olles-
sa 1,61 %. Tutkimuskustannukset ovat jatkuvasti lisaan-
tyneet ja ovat nyt criiss yrityksissi onemmn kuin f 
liikevaihdosta 
rieverkoi kunnossapit ao poivelevoo t eknillist tutkimus-
työtä, jonka päätavoitteena on ollut materiaalien ja ka-
luston kehittäminen, on tehty tvh:n kunnossapito- ja 
maatutkimustoimistojen lisäksi valtion teknillisessa 
tutkimuslaitoksessa ja eräissä teollisuuslaitoksissa, 
Päällystetutkimuksia lukuunottamatta on teknillisluon-
toinen tutkimustyö jäänyt vähäiseksi kunnossapitokuston-
nust.en suuruus huomioonottaen. Myös kunnossapidon mene-
telmä-, organisaatio- ja rationalisointitutkimukset ovat 
jääneet vähäisiksi. Tämän vuoksi kehittämistarpeita ei 
ole aikanaan voitu tyydyttää, vaan ne ovat liukuneet 
etecnpain ja kasou unect nykyhetkaeri 
Kunnossapitotoiminnan ajanmukaistaminen ja jrjestel-
mallinen kehittiminen on tullut v1ttmttömksj 
Liikenteen kasvu jo sen alueelliset ja ajalliset keskit-
tymisilmiöt, moottori- ja muiden korkealuokkaisten tei-
den lisääntyminen, ajoneuvojen kehitys, ajonopeuden kas-
vu ja liikenneturvallisuuskysymykset, taloudellisen ti-
lanteen vaikeutuminen sekä monet muut muuttumisilmibt 
vaikuttavat kunnossapitoon ja vaativat sen ajanmukaista-
mista ja järjestelmi11istä kehittmisti 
Kunnossapidon ajanmukaistaminen on aloitettu laatimalla 
suunnitelma tutkimus- ja kehittämistehtävien suoritta-
miseksi 
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Kunnossapitotoiminn :m tutkimus- ja kahittimistarpeiden 
luettolointia ja ana1ysintia varten tvh asetti keskuus-
sa 1967 toimikunnan, jonka puheenjohtajaksi mir»ttiin 
yli-insinööri Väinö Suonio ja jäseniksi dip1omi-insinöd-
ri Kalevi Myllyluoma ja insinööri Kaarlo Lind. Työnsua-
ritusta varten tehtiin sopimus Teollisuuskonsultojnti 
Oy:n kanssa, jonka puolelta työhön ovat osallistuneet 
diplomi-insinööri Jouko Mustajärvi sekä insinöörit Reijo 
Pouri ja Yrjö Kauppinen. Toimikunta ja työnsuorittajat 
ovat pitäneet 15 kokousta, jonka lis.iksi on erikseen 
neuvoteltu 10 tvl:n palveluksessa olevan toimihenkilön 
kanssa. Neuvottelujen, haastattelujen ja kirjallisen 
aineiston perusteella on laadittu tämä suunnitelma tut-
kimus- ja kehittmisthtvjon suorittamiseksi, 
He1singiss, tie- ja vesirakennushallituksessa, 




20 	TUTKIMUSTEN RYHNTTTELY 
Tutkimukset, joita on yht eons 24, voidaan ryhmite11i 
seiiraavaJla tava11: 
(1) Ensiinmiset viisi (1-5) tutkimusta ksitto1evjt 
kunnossapitotoimintaan vaikuttavia ympristöteki-
jöita ja niiden muuttumista 
(2) Toiseen ryhmn kuuluu nelja (6-9) tutkimusta, 
joiden avulla mrite11in kunnossapitotarpeet 
ja -tavoitteet. 
(3) Seuraavat kolmetoista (10-22) tutkimusta muodosta-
vat kolmannen ryhmän, jossa ksitelln kunnossa- 
pidon materiaalien, työvoiman, kaluston, laitos-
ten, organisaation ja menetelmien mitoitusta. 
(4) Nejnteen ryhniin kuuluu kaksi (23 - 24) tutkimus-
ta, joissa ksitelln investointitarvetta ja iii-
vestointien tarkeysjarjestyst seka kunnossapidon 
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22 	KUSTANNUKSET 
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Kuva 2 Kolmen ensimmaisen vuoden (1 9 68 -1970) tutkimus- 
kustannukset 1,33 mmk ovat 0,15-0,20 % kunnossapidon 
kokonaiskustannuksista ko. vuosina. Jo aloitettujen tut-




Muodostetaan koordinointiryhmä ja viisi tutkimusryhmää. 
Koordinointiryhmän puheenjohtaja (tutkimusjohtaja) 
käyttää neljäsosari työajastaan tämän tutkimusprojektin 
valvontaan. Putkimusryhmän johtajat (tutkimuspäaliiköt) 
jotka ovat koordinointiryhmän jäseniä, käyttävät kuudes- 















Laskenta- ja monetelmiryhmien tehtivien jako tutkimuk-
sissa 19 ja 20 on erikseen sovittava Ohjausryhmalle 
kuuluu tutkimusten 23 ja 24 valvonnan lisaksi myöhemmin 
suoritettavien jatkotutkimusten valvonta ja tutkimus-
tulosten hyväksikaytön ohjaus. Tutkimusjohtaja toimii 
ohjausryhrnin tutkimusp11ikköni 
Suoritus 
Tutkimusprojektin toteuttamiseksi n. 3 vuoden aikana 









Tie- ja vesirakennuslaitoksen kunnossapidon tutkimus- 
ja kehittamistarpeita mariteltäessä on apuna käytetty 
kuvassa 3 esitettyä yritystoiminnan kehittämismallia. 
Tuloksena on saatu kuvan L1  (liite) mukainen, tutkimus- 
tehtäviä ja niiden riippuvuussuhteita kuvaäva kaavio, 
jota voidaan käyttää myös piirien, kaupunkiseutujen 
tai muiden suppeampien alueiden tieverkon kunnossapitoa 
kehitettaessa. 
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Tissi kappaleessa osatutkirnukset eritellaiin niin pit-
kalle, että tie- ja vesirakennushalljtus voi omien tai 
ulkopuolisten tutkijoiden kanssa ryhtyi neuvotteluihin 
tehtävien suorittamjsesta. Kustakin osatutkjmuksest a 
esitetään seuraavat asiat: 
- tutkimuksen nimi 
- tutkimustavojtteet 
- tulosten käyttäjät 
- tutkimustyön valvojat 
- tutkimustyin suo.rittajat 
31 	KTJNNOSSAPITOON VAIKUTTAVAT YMPÄRISTÖTEKIJÄT JA 
NIIDEN MUUTTUMINEN 
Tutkimus 1: Ilmasto- ja saisuhteet ja niiden vaikutus 
kunno ssapit oon 
Tavoitteet 
(1) Kunnossapitoon vaikuttavien ilmasto- ja sii-





(2) Ilmasto- ja saitekijöiden vaikutus kunnossa- 
p i to on 
- suoranainen vaikutus 
- valillinen vaikutus 
-- maaperan kautt.a 
-- tien rakenteen kautta 





Va lvoj at 
Kunnossap.itoasiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman tybvoiman lisriksi voidaan kiytti konsu1tteja 
Tutkimus 2: Liikenteen kehitys ja sen vaikutus 
kunnos sapit oon 
Tavoitteet 
(1) Liikenteen alue- ja tiekohtaiset muutokset 
- mirä11iset muutokset 
- rakenteelliset muutokset 
- ajallisten rytmien muutokset 
(2) Ajoneuvojen kehitys 
- moottoritehot 
15 
- kuorman suuruudet 
- ohjaus- ja hallintalaitteet 
- materiaalit (murtuminen, kuluminen, korroosio ym.) 
- varusteet (turvavy6t, talvi- ja nastarenkaat ym.) 
-. akselipainot 
- nopeudet 
(3) Inhimillisten tekijöiden muutokset 
- ajotottumukset 
- ajotavat 
- odotukset ja vaatimukset 
(4) Muutosten vaikutus kunnossapitoon 
- tieverkon parantaminen (tehostettu kunnossapito) 
- tieverkon hoito 





Liikenne-, kunnossapito- ja koneasiantuntijoita 
Suorittaj at 
16 
Pääasiassa omaa työvoimaa 
Tutkimus 3: Tieverkon kehitys ja sen vaikutus 
kunnossapit oon 
Tavoitteet 
(1) Tieverkon rakritainis- ja kunnossapitovastuun 
muutokset alue- ja tiekohtaisesti 
- omistusoikeuden muutokset 
- hallintaoikeudon muutokset 
- vastuun muutokset 
(2) Tieverkon liikenteellisen merkityksen muutokset 
tiekohtaisest i 
- yleiset tiet 





- yksityiset tiet 
- katuverkosto 
(3) Tieverkon teknillisen tason muutokset tie-
kohtaisesti 
- rakentaminen 
-- uusien tieyhteyksien rakentaminen 
- varsinainen parantaminen 
-- tien tai sen osan uudelleenrakentaminen 
-- siltojen, lossien ja lauttojen uudelleen- 
rakentaminen tielinjaa muuttaen 
-- lossien korvaaninen silloilla 
17 
rakenteen parant aminen 
-- kestopl1ysteen rakentaminen 
kestopillysteen uudelleenrakentaminen 
-- kerrosten uudelleenrakentaminen 
vih -iiset tasauksen korjaukset 
-- siltojen. Lossien ja lauttojen sekä niihin 
kuuluvien laitteiden vahvistaminen ja 
uudelleenrakentaminen tielinjaa muuttamatta 
-- öljysorapäallysteen rakentaminen 
-- paallysteen vahvistaminen 
- - kantavan kerroksen vahvistaminen 
-- ojitus 
-- routapaikkojen korjaaminen 
-- nakemaalueiden raivaus 
- - siltojen muuttaminen rummuiksi 





Rakentamisen, kunnossapidon ja lainsaadannön asian-
tuntijoita 
Suorittajat 
Paäasiassa omaa tyovoimaa 
i8 
Tutkimus 4: Kunnossapitoon liittyvien lakien, 	rni- 
räysten ja ohjeiden kehitys 
Tavoitteet 
(1) Nykytilantoen se1vittiminon 
(2) Odotettavissa olevat muutokset 
(3) Uusimistarpeen määrittely 






Lainsaädännbn ja kunnossapidon asiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman työvoiman lisäksi voidaan käyttää konsultteja 
Tutkimus 5: Kunnossapidon yleinen kehitys 
Tavoitteet 
(i) Kunnossapitotarpeen kehitys 
- muutokset 1955-1967 
-- pääasialliset kunnossapitotyöt 
19 
vertEiilut 
- ennusteet vuoteen 19 80 
(2) Rahoitustarpeen, mäarirahojen ja kunnossapito- 
menojen tiemäärärahoista lasketun osuuden kehitys 
- muutokset 1 955- 1 9 6 7 
- vertailut 
- ennusteet vuoteen 1980 
(3) Kustannusrakenteen kehitys 
- muutokset 1955-1967 
-- pääoma-, aine- ja työkustannukset, koneel- 
listamisaste, työn tuottavuus 
- - vertailut 
- ennusteet vuoteen 1980 
(4) Kannattavuuden, taloudellisuuden ja tuottavuu-
den kehitys 
- muutokset 1955-1967 
- vertailut 
- ennusteet vuoteen 1980 
(5) Materiaalien ja tarvikkeiden kehitys 
- muutokset 1955-1967 
-- piimateriaa1irnrirät 
-- päamateriaa1imrät verrattuna liikenne-, 
tiekilometri- jne määriin 
(6) Työvoiman kehitys 
- muutokset 1955-1967 
- - työvoima 




- - - 	rntn-ttitaito 
- - - .ikirakenne 
- - - prive luvuodet 
vaihtuvuus 
kausivaihtelut 
-- vertailut liikenne-, tiekilometri- jne 
na i i r ii n 
- ennusteet vuoteen 1980 
(7) Kaluston kehitys 
- muutokset 1955 - 1967 
-- tärkeimmit kone- ja valineryhmat 
mäara 
- - - ika 
- - - tekniiliiset arvot 
-- vertailut liikenne-, tiekilometri- jne 
m½riin 
- ennusteet vuoteen 1980 
(8) Laitosten kehitys 
- muutokset 1955-1967 
-- tukikohdat, varastot, laitokset, korjaamot, 




- - - rakennusten koko 
tilan kiyttö 
rakenteet 
-- - kiintea kalusto 
-- vertoliut 
- ennusteet vuoteen 2000 
(9) Organisaation kehitys 






- - - ikö 
- - - virkavuodet 
-- vertailut liikenne-, tiekilometri-, vuosi-
budjetti- ja vuosityöntekijömöiriin 
-- vertailut ruotsala±sjjn lukuarvoihin 
- ennusteet vuoteen 1980 
(10) Menetelmien kehitys 
- muutokset 1955-1967 
-- suunnittelumeneteirnat, laskentamenetelmat, 
tuotannon rationalisointi ja standardi- 
sointi, tietojen kerii1y-, söilytys- ja 
käyttöjarjestelma 
- - vertailut 





Vaiva j at 
Rakennus-, kunnossapito-, talous- ja koneasiantunti-
joita 
Suo r ± t taj at 
Tutkimuksen laajuuden vuoksi joudutaan kyttLmin 
useita tyinsuorittajia Oman työvoiman l±siksi voi-
daan kaytt 	konsultteja0 
32 	KUNNOSSAPITOTARPEET JA -TAVOITTEET 
Tutkimus 6: Tieverkon parantaminen alueittain (tehos-
tettu kunnossapito) 
Tavoitteet 
(1) Kunnossapitoon soveltuvien rakentamis-, paran-
tamis- ja uusimistehtavien valintaperusteet 
- projektin ominaisuudet 
- - suuruus 
-- teknillinen vaativuus 
-- alueellinen laajuus 
- - toiminnallinen laajuus 
-- monimutkaisuus 




tarvittavat resurssimaarit ja -laadut 
- kunnossapito-organisaation kuormitus 
- budjetin suunnitteluun liittyvat tarkoituksen-
rnukai suusnkökohdat 
(2) Kunnossapidolle tulevien rakentarnis-, parantamis-
ja uusimistehtivien laskenta 





- sillat ja rummut 
- tienvarsilaitokset 
- varalaskupaikat 
- pyöra- ja jaiankulkutict 
- laiturit ja lossit 
- istutukset 
- meluntorjuntarakenteet 








Rakennus- ja kunnossapitoasiantuntijoita 
Suoritt ajat 
Oman työvoiman 1isiksi voidaan kayttd konsultteja, 
Tutkimus 7: Tjevcrkon hoito alueittain 
Tavoitteet 



























- valiaikaiset rakennukset 






- kaiteet ja aidat 
- pylvät 
- opastinlaitteet 
- ohjaus- ja turralaitteet 





- sillat ja rummut 
- tienvarsilaitokset 
- varalaskupaikat 
- py3r- ja jalankulkutiet 











Kunnos sapitoasiantuntij oita 
Suorittajat 
Oman työvoiman lisaksi voidaan erillistehtavissä 
kiyttäi konsultteja. 
Tutkimus 8: Liikenteen hoito alueittain 
Tavoitteet 
(1) Palvelutehtavien tarve 
- informaatio 
- - liikenne 
- - tieverkon kunto 
- - ssuhteet 
-- erikoiskysymykset 
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- liikenteen ohjaus ja valvonta 
katastrofi- ja htätilanteissa annettava apu 





- - huoltoasemat 
(2) Tilojen ja laitosten tarve ja mitoitusperusteet 
(3) Tehtavien ja vastuun jaon maarittely 
- tie- ja vesirakennuslaitos 






- posti- ja lennatinlaitos 
- radio ja televisio 
- lehdistd 
- öljy-yhtiöt 
- muut intressiryhmat 
(4) Tvh:lle tulevien tehtavien maarittely 
Kayttajat 




Valvojina toimivat eri intressiryhmien valitsemat 
henkilöt 
Suorittajat 
Työssö voidaan kiyttö konsultteja 
Tutkimus 9: Kunnossap:itotavoitteet alueittain 
Tavoitt eet 
(1) Kunnossapidon rahoitusmandollisuuksien selvitta-
minen 
(2) Kunnossapitotarpeiden vertaaminen rahoitusmah-
doliisuuksiin 
(3) Kunnossapitotavoitteiden mäarittely 





Kunnossapito- ja talousasiantuntijoita 
Suorit taj at 
29 
Tutkimus on tehtävä pasiassa omana työna 
30 
33 	KUNNOSSAPIDON MATERIAALIEN, TYÖVOIMAN KALUSTON, 
LAITOSTEN, ORGANISAATION JA MENETELMIEN MITOITUS 
Tutkimus 10: Kuniicssapidossa tarvittavien materiaali-, 
työvoima- ja ka1ust.omiörien mitoitus alueittain 
Tavoitteet 










- tarvikkeet jne.» 




(3) Törkeirnmat koneet ja valineet seka niiden suh-








- muu kalusto 
(4) Kunnossapitotyön tavoiteohjelmaa vastaavien rna-
teriaali-, työvoima- ja kalustomärien laskeminen 





Kunnossapito-, hankinta- ja koneasiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman työvoiman li.söksi voidaan kiyttöö konsultteja 
Tutkimus 11: Kunnossapidossa tarvittavien laitosten 
mitoitus alueittain 
Tavoitteet 
(1) Laitosten luettelointi 







-- sosiaaliset tilat 







- - seulonta-asemat 
-- suolavarastot 
- liikennetta suoranaisesti palvelevat toiminta- 
pisteet 
-- lossi- ja lauttapaikat 
- - tienvarsilaitokset 
-- muut palveluasemat 
(2) Laitoksissa suoritettavien toimintojen ja 
niiden vaatiman tilan mitoitus 
(3) Toimintojen vaatimien tilojen tarkoituksenmukal-
seen ryhmittelyyn ja sijoitteluun liittyva sel-
vittely 
(4) Taloudellisen ja toiniintrtkykyisen toimintapiste-
verkon suunnittelu 






Rakennus-, kunnossapito-, talous-, talonrakennus-, 
varasto- ja koneasiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman työvoiman lisäksi voidaan kiyttö.ä konsu1tteja 
Tutkimus 12: Organisaatiotutkimus 
Tavoitteet 
(1) Kunnossapidon nykyinen ja tuleva asema tie- ja 
vesirakennuslaitoksen kokonaistoiminnassa 
(2) Organisaation perusrakenteen suunnittelu 
(3) Perusorganisaation sivuelinten suunnittelu 
( 1k) Organisaation mitoitus ja henkilökysymykset 
(5) Yhteistoiminnan suuntaviivat ja tehtivnkuvauk-
set 







Hallinto-, rakeritamis- ja kunnossapitoasiantuntijoita 
Suorit taj at 
Oman työvoiman lisöksi voidaan kiytt 	konsultteja 
Tutkimus 13: Kunnossapidon mitoitusjrjestelmn 
suunnittelu 
Tavoitteet 
















(3) Kunnossapidon rnitoitusjrjestelman suunnittelu 
- ympäristötekijöiden muutosten määrittely 
- kunnossapitotavoitteiden mirittely 
- materiaalien mitoitus 
- työvoiman mitoitus 
- kaluston mitoitus 
- laitosten mitoitus 
- organisaation initoitus 
- menetelmien mitoitus 
- investointiohjelman laatiminen 





Talous-, tietojenksittely- ja kunnossapitoasian-
tuntijoita 
Suorittaj at 
Oman työvoiman lisaksi voidaan käyttaa konsultteja 
Tutkimus 14: Kameraalisen budjetoinnin ja kirjanpidon 
sekä tavoitebudjetoinnin ja kustannustarkkailun kehit-
täminen 
Täma tutkimus on aloitettu laskennansuunnittelu- ja 
atk-elimessä 
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Tutkimus 15: Kunnossapitotöiden työsuunnittelu- ja 
taloudellisuustarkkailujärjestelmän kehittäminen 
Timi tutkimus on aloitettu tk-ryhinössi 
Tutkimus 16: Kone-, varasto- ja muiden laitostoimin-
tojen laskennan kehittäminen 
Tämä tutkimus on aloitettu laskennansuunnittelu- ja 
atk- elimes sä 
Tutkimus 17: Kunnossapidossa tarvittavien raateriaa-
lien, työvoiman, kaluston ja laitosten kehittäminen 
Tavoitteet 
(1) Materiaalien kehittäminen 
- nykyisten materiaalien kehittäminen 
- vaihtoehtoisten materiaalien tutkiminen 
- uusien materiaalien etsiminen 
(2) Työvoiman kehittäminen 
- työhön otto 
- työhön opastus 
- kouluttaminen 
(3) Kaluston kehittäminen 
- käytössä olevan kaluston kehittäminen 
- vaihtoehtoisten koneiden ja laitteiden 
tutkiminen 
- uuden kaluston etsiminen 
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(4) Laitosten kchittiminen 
- vanhojen toiintapisteiden kehittäminen 
- uusien toimintapisteiden suunnittelu 
- toimintapisteiden kyttökelpoisuuden tutkiminen 







- laitokset ja niiden osat 
- tieverkko ja sen osat 






Rakennus-, kunnossapito-, talonrakennus-, kone- ja 
koulutusasiantunt ij oit a 
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Suorittajat 
Oman työvoiman lisaksi voidaan käyttaa konsultteja 












Kunnossapito- ja työnjarjestely8siantuntijoita 
Suorittajat 
Oman työvoiman lisäksi voidaan käyttää konsu1tteja 








Tämä tutkimus on varastojen laskentaa, atk-toimintaa 
ja organisaatiota koskevana aloitettu laskennansuun-





Hankinta-, varasto- ja kunnossapitoasiantuntijoita 
Suorittaj at 
Oman työvoiman lisäksi voidaan käyttää konsultteja0 
Tutkimus 20: Kaluston hankinta-, säilytys-, kuljetus-, 




(3)  Kuljetustavat 
(4)  Vuokraustavat 
(5)  Kunnossapito 







Kone-, hankinta- ja kunnossapitoasiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman tyovoiman lisaksi voidaan käytt konsu1tteja 
Tutkimus 21: Atk:n kehittaminen 
Timä tutkimus on aloitettu laskennansuunnittelu- ja 
atk-elimessa. 








(5) Standardit ja normit 
(6) Kaavakkeet 







Rakentamis-, kunnossapito-, talous- ja tietojen-
kasittelyasiantuntijoita 
Suoritt ajat 
Oman tybvoiman lisaksi voidaan kayttaa konsultteja0 
34 	KUNNOSSAPIDON INVESTOINTIOHJELMA JA KUNNOSSAPIDON 
HUOMIOONOTTO LAINSÄÄDÄNNÖSSÄ, SUUNNITTELUSSA JA 
RAKENTAMISESSA 
Tutkimus 23: Kunnossapidon investointiohjelma 
Tavoitteet. 












Kunnossapito- ja talousasiantuntijoita 
Suorittajat 
Oman työvoiman 1isksi voidaan kayttaa konsultteja 
Tutkimus 24: Kunnossapidon huomioonotto lainsaadannös-










Kunnossapito-, rakentamis- ja lakiasiantuntijoita 
Suoritt ajat 
43 




TtssS kappaleessa selostetaan lyhyesti osatutkimusten 
tarkoitusta, tarpeellisuutta ja sisä1töi 
41 	KUNNOSSAPITOON VAIKUTTAVAT YMPÄRISTÖTEKIJÄT 
NIIDEN MUUTTUMINEN 
Tutkimus 1: Ilmasto- ja sisuhteet ja niiden 
vaikutus kunnossapitoon 
Ilmasto ja s 	vaikuttavat monin tavoin kunnossapito- 
toimintaan. Vaikka niita ei voida muuttaa, pystytn 
niiden vaikutukset paremmin hallitsemaan, jos ne tun-
netaan. Yksityiskohtaisia ilmasto- ja saatutkimuksia 
on suoritettu useiden vuosikymmenien ajan ja tilasto-
ja on runsaasti käytettiviss. Maassamme on myös suo-
ritettu teknillis-taloudellisia tutkimuksia ilmaston 
vaikutuksista talonrakennustoimintaan ja Ruotsissa on 
tutkittu tSmin lisaksi ilmaston merkitystä maanraken-
nustoiminnan kustannusten kannalta. 
Ik r5 
Ilmaston ja saan vaikutusta kunnossapitotoitnintaan on 
tutkittu melko vahan lukuunottamatta eräitä erillis-
ilmiöihin kuten esimerkiksi routimiseen kohdistuvia 
teknillisiä tutkimuksia. Pyrittäessä kannattavuuden ja 
taloudellisuuden kannalta järkeväan toimintaan tarvi-
taan teknillis-taloudellisja tietoja ilmaston ja sään 
vaikutuisista kokonaisuutena. Tällöin on s u 0 r a - 
n a i s e ii v a i k u t u k s e n lisäksi selvitet- 
tävä ilmaston ja sään väli 11 jne n vai ku - 
t u s maaperän, tienrakenteiden ja liikenteen kautta 
kunnossapitoon. 
Kuva 5 Maassamme on run-




4,4 me on vielä noin puolet 
sorateitä, joilla ei ole 
suoritettu perusparannus-
ja vahvistustöitä. Näistä 
teistä puuttuvat kokonaan 	 Lf. 
mm. nykyaikaiselle auto- 
liikenteelle välttämättö-
mät rakenteet kuten rou-
timista estävat tai lie-
ventävät sekä kantavuut-
ta lisaavat kerrokset. 
Niistä onkin lähes ne?-
jännes kelirikkoaikana 
liikennerajoituksien alaisina. Kuva osoittaa liikenne- 
rajoitusten alaisten teiden prosentuaalista osuutta eri 









R4O tVt. Sc.v 
MAAWV\t.- 	 \JO OS 	- 
VERK.OST, 	 t%- 	¼::4, 
Vj5o 	55 	o 
Kuvat 6 ja 7 Liikennerajoitusten määrät riippuvat il-
masto- ja sääsuhteiden ohella tieviranomaisten harkin-
nasta. Pieniliikenteisjl].ä teillä voidaan kelirikko-
rajoitusten avulla säästää kunnossapitokustannuksia. 
Liikezinemäärien kasvaessa tiet on peruskorjattava. 
Tutkimus 2: Liikenteen kehitys ja sen vaikutus 
kunnossapitoon 
Yleistä 
Kansainvälisen sopimuksen mukaan liikennelaskentoja 
suoritetaan nykyisin 5 vuoden välein. Ensimmäinen 
yleinen liikennelaskenta suoritettiin v. 1930 ja vii-
meinen v. 1965. Sen lisäksi seurataan liikenteen 
kehitysti eriissri tarkkailupisteissa jatkuvasti. Kol-
mannen liikennelaskennan piiriin kuuluvan tehtavaryh-
min muodostavat tiettyi projektia varten suoritettavat, 
usein hyvinkin yksityiskohtaiset liikenneselvittelyt 
Liikenteen tihinastisesta kehityksesti on tilastotie-
toja runsaasti kaytettviss 	Tieliikenteen osuus ja 
merkitys kokonaisliikenteess on muodostunut keskei-
seksi., Kasvua on tapahtunut seki henkilo- etta tavara-
liikenteen kohdalla, Erikoisen voimakkaasti on lisaan-
tynyt henkilöautoliikenne 
Vuonna 1963 tehtiin tie- ja vesirakennushallituksessa 
vuoteen 2000 ulottuva autokannan kasv-uennuste., Vuonna 
1964 laadittiin tarkistettu ajoneuvoryhmittainen kasvu- 
ennuste vuosille l9 6 5 - 1975 	Parhaillaan on liikenteen 
kehityksestä valmistumassa yksityiskohtainen ennuste. 
Tähän ennusteeseen perustuvia tiekohtaisia tietoja saa-
daan lähitulevaisuudessa., 
Liikenteen alue- ja tiekohtaiset muutokset 
Liikenneznaarjen alueelliset muutokset liittyvat kayn-
nissä olevaan muuttumisprosessiin, jolle on tunnusmer-
killistä väestön ja toimintojen hakeutuminen tietyille 
alueille ja keskittyminen ko., alueiden eri asteisiin 
keskuksiin ja niiden ympäristöön0 Kunnossapidon kan-
nalta tämä luonnollisesti merkitsee sitä, että tiever-
kon käyttöön liittyvät toimenpiteet joudutaan painotta-
maan vastaavalla ja osittain uudella tavalla., Liikenteen 
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keskittymisesta johtuva suurten kaupunkien ulkoisen ja 
sisäisen moottoritieverkon kehittäminen tulee vaati-
maan suuria rakennusinvestointeja Tämän seurauksena 
tullaan kunnossapitotoiminnassa tarvitsemaan aivan 
uudentyyppisiä toiminnallisia ja organisatorisia rat-
kaisuja 
Liikennemäärien kehitystä kunnossapidon kannalta tar-
kasteltaessa joudutaan huomiota kiinnittämaän myös 
liikenteen rakenteelliseen jakaantumiseen eri ajoneuvo- 
ryhmien kesken., Henkilöautojen määrän suuri kasvu tu-
lee lisäämään kokonaisliikenteen keskinopeutta ja täl-
lä tavoin asettamaan suoranaisia vaatimuksia kunnossa-
pitotyölle 
Liikenteessä on havaittavissa tietty kuukausi-, viikon- 
päivä- ja tuntirytmi. Henkilöautojen kohdalla huippu 
sijoittuu nykyisin kesäkuukausien kohdalle alimman lii-
kennemäärän esiintyessä keskitalvella,, Kuorma-autojen 
kohdalla huiput ovat keväällä ja syksyllä vaihtelujen 
ollessa edelliseen verrattuna huomattavasti pienempiä 
Linja-autoliikenne on läpi vuoden melko tasaista Vii-
konpäivien liikennettä tarkasteltaessa todetaan sen 
keskittyvän juhla- ja muiden vapaapäivien kohdalle 
Ruuhkatunnit puolestaan liittyvät töiden alkamisen ja 
päättymisen ajankohtiin0 Liikenteen kuukausi-, viikon- 
päivä- ja tuntirytmit voivat olla eri alueilla hyvin-
kin erilaiset0 Liikennerytmit tulevat sitäpaitsi pit-
källä tähtäyksellä muuttumaan0 Liikennehuippujen 
huornioonotto a v±ilttaminen kunnossapitot6iden ajoi-
tuste suunniteltaessa tulee entisestöönkin tärkem-
möksi, josta syysti liikennerytmien muutosten tunte-
minen pitkil1 thtykselii on trket 
Ajoneuvojen kehitys 
Liikennevalineiden teknillinen kehittyminen kuten 
moottoritehojen ja kuorman suuruuksien kasvaminen, 
ohjaus- ja hallintalaitteiden, materiaalien ja varus-
teiden paraneminen johtaa entista suurempiin akseli-
painoihin ja nopeuksiin. Nastarenkaiden lisäantyvä 
käyttö näyttää tuovan mukanaan erikoislaatuisen pul-
man tieverkon kunnossapidolle0 
Inhimillisten tekijöiden muutokset 
Myös ajotottumukset ja ajotavat samoin kuin liiken-
teessä ja sen vaikutuspiirissä olevien ihmisten lii-
kenteen turvallisuuteen, aänettömyyteen ja sujuvuu-
teen kohdistamat odotukset ja vaatimukset tulevat 
muuttumaan ja aiheuttamaan muutoksia tiestön rakenta-
misessa ja kunnossapidossa 
Valtiontaloudessa kiinnitetään yhä enemmän huomiota 
suoritettavien toimenpiteiden kannattavuuteen ja ta-
loudellisuuteen ja työvirastoilta tullaan vaatimaan 
"9 
tarkkoja, yksityiskohtaisia pitkan ja lyhyen tähtayk-
sen toimintasuunnitelmia samoin kuin raportteja suo-
ritetusta työstä. Liikenteen kehityksen tunteminen 
muodostaa perustan tällaisten suunnittelujärjestelmien 
käyttöönotolle sekä rakentamisessa että kunnossapidos-
sa. Liikenteen kehitys vaikuttaa s u o r a n a i - 
s e s t i rakentamisen ja kunnossapitotyön määriin. 
Kunnossapidon suoritemääriin liikenteen kehitys vai-
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Kuva 8 Tieliikenne ja sen kehitys ovat ensisijassa 
riippuvaisia autokannan kehityksestä. Kuvassa on esi-
tetty rekisteröidyn autokannan kasvu Suomessa vuosina 
1953-1965. Rekisteröity autokanta käsitti vuoden 1965 
lopussa yhteensä 545 641 autoa. Lisäksi liikennöi 
teillämine yli 230 000 muuta rekisteröityä moottoriajo-
neuvoa ja yli 160 000 ulkomaista autoa eli yhteensä 
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Kuva 9 Ajoneuvokilometrimääran kehitys 1960-1965. Lii-
kenteen mäarän kasvuun maanteillä on vaikuttanut eni-
ten henkilöautoliikenteen voimakas lisääntyminen. Sel-
vä kasvu on havaittavissa myös paketti-, linja- ja 
kuorma-autojen kohdalla. Tämä on osoituksena tieliiken-
teen merkityksen lisääntymisestä maan talouselämässa. 
45000 	- 
13 000 
Kuva 10 	Henkilö- 
liikenteen kasvu l4000 




5000 maanteillä on 










4.,00 ----- sina 1948-1964 on 
maantiekuljetusten 	 -z 
.. 	 . 	 3000 maara viisinker-
taistunut. Tielii- 
kenteen kuljetus- 	2..oco 	
- 	- 	7/ suoritteen kehitys 
perustuu lähinnä 	. - - - - 
kuorma- ja paketti- - 
autokannan kasvuun, 	:- 
sen rakenteen muu- io 
toksiin, tiestbn 
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Kuva 12 Auto- 	t000 
kant aennust e 	ZSao 
vuoteen 2000. 
Tvh on suorit- 










nan kasvuun eri 
maissa, kansan-
tulon arvioi- 
tuun kasvuun 	5o 55 6o 65 o '5 ao GSo gsL000 
ja liikenne- 
palvelusten kustannusindeksin kehitykseen. 
Tutkimus 3: Tieverkon kehitys ja sen vaikutus 
kunr,o ssapitoon 
Tieverkon rakentamis- ja kunnossapitovastuun muutok-
set alue- ja tiekohtaisesti 
Vastuu tieverkosta jakaantuu valtion, kaupunkien, kaup-
paloiden, kuntien, erilaisten yhteisöjen ja yksityis-
ten henkilöiden kesken. Valtio omistaa pääosan maamme 
tieverkosta ja vastaa omistamiensa teiden rakentami-
sesta ja kunnossapidosta. Tämän lisaksi valtio on huo-
mattavassa maärin suoranaisesti mukana kunnallisten ja 
muiden teiden rakentamisessa ja kunnossapidossa tai 
osallistuu naiden toimenpiteiden aiheuttamiin kustan-
nuksiin. 
Kuva 13 Vuosina 1954- 
1965 ovat tieinves-
toinnit kasvaneet kes- 
500 kimaarin 12 % vuodes- 
sa. Kunnossapitomenot 
- 
ton rakentamis- ja 	 , -6t - 
kunnossapitomenoista. 
Kaupunkien ja kauppaloiden sekä maalaiskuntien osuus 
oli noin 20 %. Kylä- ja metsäteiden rakentaminen sekä 
maatalous - ja asutushallitusten t ienrakennustoimjnt a 
muodostivat loput 4 %. 
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ovat samana aikana 
kasvaneet noin 11 % 
50 vuodessa. Vuonna 1965 
oli tvh:n osuus noin 
76 % koko maan ties- 
1 _ 
- _ -.-I 
1 
J-¼% 	- 
Valtion velvollisuudet tielaitoksen kehittämisessä ja 
ylläpidossa ovat moninaiset Tieverkon palvelukykyyn 
kohdistuvien vaatimusten lisääntymisen vuoksi joudu-
taan asiaa koskevaa lains däntöä jatkuvasti kehittä-
mään0 Tie- ja vesirakennuslaitoksen kehittäessä kun-
nossapitotoimintaa pitkällä tähtäyksellä tarvitaan tie-
toja niistä velvollisuuksista, joita laitoksella tie-
verkon suhteen tulee olemaan0 Kunnossapitovastuun mää-
rittely kaupunkialueilla tulee olemaan keskeisessä 
asemassa0 Erikoista huomiota vastuukysymyksiin on kiin-
nitettävä Helsingin seudulla0 
Tieverkon liikenteellisen merkityksen muutokset tie-
kohtaisesti 
Tiestö jakautuu yleisiin teihin, yksityisiin teihin 
sekä kaupunkien ja kauppaloiden katuverkostoon. Ylei- 
sillä teillä tarkoitetaan pääosaltaan maaseudulla sijait-
sevia yleiselle liikenteelle avoimia teitä, jotka kuu-
luvat julkisen vallan tienpitoon. Yksityisiä teitä 
ovat kaikki ne tiet, joita ei ole määrätty yleisiksi 
teiksi. Yleiset tiet jaetaan maanteihin, joita ovat 
valtatiet, kantatiet ja muut maantiet, paikallisteihin 
sekä erityisteihin. Vuoden 1964 alussa oli yleisiä tei-
tä n0 69 000 km, kaupunkien ja kauppaloiden katuja 
n. 5 300 km ja valtion avustamia ja sen valvonnassa 
olevia yleiseen liikenteeseen käytettäviä yksityisiä 
teitä lähes 20 000 km0 Kunnossapitojärjestelmää laa- 
5j1 
dittaessa on tirkeit tietd misse mädrin edellisin 
lainsäädäntöön perustuvan luokittelun mukaisia teitä 
tulee tvl:n kunnossapitotoirninnan piiriin Liikenteen 
luonteen puolesta moottoritiet muodostavat oman ryh-
mänsä 
Tieverkon teknillisen tason muutokset tiekohtaisesti 
Valtioneuvoston vahvistamissa vuoden 1962 teknillisis-
sä ohjeissa yleisten teiden tekemisestä ja kunnossa-
pidosta määritellään yleispiirteiltään tiestön eri 
osien teknilliselle tasolle asetettavat vaatimukset.. 
Ohjeissa määrätään mm.. ne karkeat liikenteelliset ra-
jat, jotka edellyttävät tieltä tiettyä teknillistä 
standardia 
Valtioneuvoston ohjeiden perusteella tie- ja vesira-
kennushallitus laatu yksityiskohtaisia normaalimää-
räyksiä ja ohjeita yleisten teiden suunnittelusta, ra-
kentamisesta ja kunnossapidosta.. Tämän lisäksi on käyn-
nissä nykyisten teiden teknillinen luokittelu, joka 
muodostaa lähtökohdan rakentamis-, parantamis- ja kun-
nossapitotoimenpiteille.. Parhaillaan laaditaan ehdo-
tusta päällysrakenteiden parantamisohjelmaksi.. Tästä 
kolmiosaisesta ohjelmasta on valmiina ensimmäinen.. 
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Kuva 14t Päällystettyjen teiden määrä 1 95 6-1965. Päal-
1ystetiden laajeneminen alkoi vuonna 1958. Erilaisia 
päällysteitä tehtiin vuonna 1965 tiekilometreissa 48 % 
enemmän kuin edellisenä vuonna. Liikenteen kasvusta 
johtuen heikommat päällystelaadut, lähinnä öljysora, 
ovat kärsineet vaurioita. Viime vuosina onkin näiden 
teiden rakenteen ja päällysteen vahvistamistoimenpi-
teet sekä niiden korvaaminen kuumilla päällysteillä 
muodostanut parantamisohjelmissa lisääntyvän osan. 
Vuonna 1965 oli kuumien päällysteiden osuus 56 % koko 
työmäärästä, kun se edellisenä vuonna oli 37 %. Vuo-
den 1965 lopussa oli maanteistä päällystetty 36 %. 
Paikallistiet huomioonottaen yleisten teiden päällyste- 
prosentti oli 21. 
2Y 222 
Liikennemäärien muuttumiseen perustuvaa tieverkon ke-
hittämisohjelmaa joudutaan, kuten edellä on todettu, 
tarkastelemaan kolmesta nakökulmasta Ensiksi on sel-
vitettEivä tie- ja vesirakennuslaitoksen osuus tiever-
kon kehittämisessäe Tämän jalkeen tutkitaan tie- ja 
vesirakennuslaitoksen hoitoon tulevan tieverkon lii-
kenteellisen merkityksen muutoksia Sitten rnääritel-
läein tiekohtaiset liikenne-ennusteet ja tieverkon tek-
nillisen tason kohottaniistavoitteet sekä valitaan kun-
nossapitotoimintaan soveltuvat rakentamis-, parantamis-
ja uusimistehtavät0 Lopuksi ryhmitellaän tiet niiltä 
vaaditun kunnossapitotason mukaisiin luokkiin ja kun-
nossapitoluokat täsmennetään0 Tämä tutkimus, jonka tu-
lokset on määrätyin väliajoin tarkistettava, muodostaa 
tärkeän lähtökohdan kunnossapitotoiminnan pitkän täh-
täyksen suunnittelulle0 
Tutkimus 4: Kunnossapitoon liittyvien lakien, mää-
rävsten ja ohjeiden kehitys 
Kunnossapitoon liittyviä lainkohtia, määräyksiä ja oh-
jeita on runsaasti Yhtenäistä esitystä näistä asiois-
ta ei kuitenkaan ole, josta syystä niiden huomioonotto 
on työlListää Kunnossapitojärjestelmän suunnittelun kan-
nalta on tärkeätä, että kaikki virallisluontoiset mää-
räykset ja ohjeet kerätään, analysoidaan ja selvite-
tään niiden uueimistarve0 
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Tutkimus 5: Kunnossapidon yleinen kehitys 
Kunnossapito- ja rahoitustarpeen kehitys 
Teiden määrän lisääntyessä kunnossapitotarve kasvaa0 
Tieverkostossa tapahtuvat laadulliset muutokset kuten 
esimerkiksi moottoriteiden lisääntyvä mäarä tuovat 
kunnossapidon normaalin kasvun lisäksi uudentyyppisiä 
tehtaviä, jotka kunnossapitojarjestelman suunnitteluun 
liittyen on selvitettavä, Liikennöitavyyden turvaami-
nen talviolosuhteissa tulee myös yhä tärkeämmäksi teh-
täväksi0 Kun kunnossapidon tuleva tarve on mitoitettu, 
voidaan rahoitustarve laskea käyttämällä kustannus- 
standardeja hyväksi0 Kunnossapitomäärärahoista olisi 
saatava valtioneuvoston hyväksymä pitkän tähtäyksen ra-
hoitusohjelma, jonka perusteella kunnossapitotehtävien 
ajoitus voidaan tarkistaa0 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen tie- ja siltamenot oli-
vat vuonna 1961 442,9 mmk ja vuonna 1965 574,9 mmk 
kunnossapitokustannusten koneisto- ja hallintomenoi-
neen ilman pääomakustannuksia ollessa vastaavina vuo-
sina 117,4 mmk ja 200,1 mmk0 Kunnossapidon osuus on tä-
nä viisivuotiskautena noussut 26,5 %:sta 35,0 %:iin0 
Kuten havaitaan on kunnossapitomäärärahojen osuus huo-
mattavasti noussut, On tärkeätä selvittää, kuinka tämä 
kehitys jatkuu, jotta jo nyt suuria määrärahoja käyttä-




tie- ja vesirakerinuslaitoksen kokonaissuunnitelmjssa 
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Kuva 15 Kuvassa on verrattu maan autokannan, liiken-
teen ja tiekilometria kohden myönnettävien kunnossa -
pitomäärärahojen kehitystä vuoden 1956 tasoon. Tätä ta -
soa on merkitty lOO:lla. Autokanta ja liikenne ovat li-
sääntyneet vuosina 1956-1966 keskimäärin 13 % vuosi -
vauhtia kun taas kunnossapitomäärärahat tiekilometriä 
kohden ovat samanaikaisesti vähentyneet. 
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Kuva 16 Tiestön kunnos- 
• 
ap.LLumerLo1 	i'syt-i'o'i. 
Kunnossapitomenojen pää- oo 
ryhmat ovat seuraavat: 4,o 
(1) yleiset kustannukset, 
(2) rakennukset, 	(3) va- 
rasto, 	(4) perusparan- 
nukset, 	(5) 	yleisten 
teiden kesäkunnossapito, 5 
(6) 	siltojen, 	lossien, 
- 	- 	- L ___l_ tri, r- umpujen ja (54 -6h - 	- 	- 	-" 
laivalai turien kunnossa- 
pito ja (7) yleisten 
teiden talvikunnossapito. Suurin kustannusnousu on ta-
pahtunut perusparannustöiden kohdalla. Sen osuus oli 
vuonna 1959 0,7 % ja 1965 18,7 % kunnossapitomenoista. 
Verrattaessa t alvikunnos sapitokustannuksia kesäkunnos - 
sapitokustannuksiin todetaan, että vuonna 1959 olivat 
kesäkuYnossapitokustannukset 3 kertaa niin suuret kuin 
talvikunnossapitokustannukset kun taas vastaava suhde 
oli vuonna 1965 2,3. Päallystettyjen ja perusparannet-
tujen teiden mäarän lisaäntyessa näyttävät kunnossa-
pitokustannukset jakaantuvan tasaisemmin kesä- ja tai-
vikunnossapidon kesken. 
Kustannusrakenteen kehitys 
Kunnossapitotoiminnan kustannukset voidaan jakaa orga-
nisaation, laitosten ja kaluston pääoma-, hoito- ja 
käyttökustannuksiin, materiaali- ja tarvikekustannuk-
sun sekä työkustannuksiin. Luonteensa perusteella 
voidaan edellä mainitut kustannukset rymite11ä pää-
oma-, aine- ja työkustannuksjin. Pääomakustannukset 
aiheutuvat henki1kunnan kouluttamisen, organisaation 
ja menetelmien kehittamisen sekä laitosten ja kalus-
ton hankinnan vaatimista investoinneista. On havaitta-
vissa, että pääoma- ja ainekustannusten suhteellinen 
osuus jatkuvasti kasvaa ja ty5kustannusten osuus pie-
nenee. Tämä kustannusrakenteen muutos johtuu siitä, 
että pääomahy6dykkeiden, materiaalien ja tarvikkeiden 
hintaindeksien nousut eivät ole olleet yhtä jyrkkiä 
kuin typalkkaindeksin nousut. 
Kunnossapitotoiminnassa on tällaisia yleisiä kehitys-
suuntia pyrittävä mandollisuuksien mukaan seuraamaan. 
Tätä varten on tutkittava pääoma-, aine- ja työkustan-
nuksia, koneellistamisastetta, tyon tuottavuutta ja 
tarvittaessa muitakin kustannusrakenteen indikaatto-
reita ja vertailtava niitä ulkomaisiin arvoihin. Käyn-
nissä olevat kunnossapitokustannuksia koskevat tutki-
mukset antavat lisätietoja erilaisten päällystoiden ja 
alusrakenteiden sekä liikennemäärien vaikutuksista 
kustannusten suuruuteen. 
Kannattavuuden, taloudellisuuden ja tuottavuuden 
kehitys 
Rakennustoiminnassa on kannattavuuteen ja taloudelli-
suuteen ruvettu kiinnittämään entistä enemmän huomio-
ta. Näiden seikkojen huomioonotto tulee myös kunnossa-
pitotoiminnassa yhä tärkeämmäksi. Kannattavuus on toi-
menpiteiden aiheuttamien tulojen ja menojen erotus, 
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Sama kunnossapitotehtSv samoin kustannuksin suoritet-
tiina saattaa kannattavuudeltaan olla erilainen riippu-
en missä ja milloin se suoritetaan. Liikennemäärä on 
tässä kuten rakennustoiminnankin kannattavuutta mitat-
taessa hallitseva tekijä. On välttämätöntä, että kun-
nossapitotoiminnassa tarvittavien kannattavuuslaskel-
rnien pohjaksi kehitetäan tarkoituksenmukainen lasken-
tajärjestelmä, jollainen rakennustoiminnan puolella 
jo on. Vasta täman jälkeen päästään tutkimaan kunnossa-
pitotoiminnan tähänastista kannattavuutta ja suunnitte-
lemaan kannattavuuden parantamista. 
SU 4 . 	Avt.RÄt. CLLI\ 
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Kuva 17 Kesäkunnossapidon kustannukset mailia kohden 
(Departtnent of Highway. Ontario, Kanada 1966) 
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Kuva 18 Kesakunnossapidon kustannukset kunnossapito-. 
työntekijaa kohden (Ontario, Kanada 1966) 
Taloudellisuutta pyritaän parantamaan ja kustannuksia 
alentamaan rationalisointi -toimenpitejila. Taloudelli-
suuden paranturninen johtaa yleerisa myös kannattavuu-
den parantumiseen, joskaan näin ei aina tarvitse asian 
olla. Taloudellisuuden kehitystä voidaan mitata tarkas-
telemal].a erilaisten kustannus-, työaika- yms. standar-
dien muutoksia. Taloudellisuuden kehitystä kuvaavien 
starzdardien ja mittalukujen suuresta määrästä on pys-
tyttävä löytämään ne., jotka ovat tarkoituksen,nukajsjm-
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Kuva 19 Kesäkunnossapidon tuottavuus (Ontario, Kanada 
1966) 
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Kuva 20 Talvikunnossapidon tuottavuus (Ontario, Kanada 
1966) 
Materiaalien ja tarvikkeiden kehitys 
Kunnossapidossa lvtettLiv' t aineet ja tarvikkeet ovat 
suureksi osaksi samoja kuin rakentamisessakin käytetyt 
materiaalit. On myös sellaisia materiaaleja kuten esi-
merkiksi suolat, joita käytetään pelkästään kunnossa- 
pidon yhteydessä0 Kunnossapitomateriaalien kehitystä 
voidaan näin ollen tutkia rakennustarvikkeiden kehityk-
sen perusteella. On myös todettava, että jo rakennus- 
tarvikkeita valittaessa on varmistettava materiaalien 
saanti kunnossapitoa varten. Materiaalien kohdalla ta-
pahtuva määrällinen ja laadullinen kehitys muodostaa 
tärkeän lähtökohdan monien suuria rahamääriä vaati-
vien investointien suunnittelulle, jonka vuoksi tarvi-
taan kunnossapitoaineiden ja -tarvikkeiden käytön 
suuntaviivat pitkällä tähtäyksellä 
Materiaalikysymysten kannalta on suuri merkitys liuk-
kaudentorjuntatutkimuksilla, joiden avulla pyritään 
selvittämään nastarenkaiden, suolan, inhibiittien ja 
hiekan käyttöinandollisuuksia sekä nastarenkaiden ja 
suolan käytön hyviä ja huonoja puolia. Jos päätiet pi-
detään suolan avulla sulana, lisääntyy suolan käyttö 
hiekan kustannuksella. 
Työvoiman kehitys 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen palveluksessa oli vuon-
na 1966 keskimäärin 8 500 kunnossapitotyöntekijää 
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miärin vaihde11essr 7 00 - 10 100 väiii1i. Tvvoima-
sektorin kehittyneisyyttä tutkittaessa on huomiota 
kiinnitettavä työntekijiiden ammatilliseen jakoon ja 
ammattitaitoon, ikarakenteeseen ja palveluvuosiin, 
vaihtuvuuteen ja työvoimamäärissä tapahtuviin kausi-
vaihtelu:ihin. Saatuja lukuarvoja voidaan analysoida ja 
niiden kehitystä tutkia vertaamalla niitä liikenne- ja 
tiekilometrimäärjen sekä kunnossapitobudjetin muutok-
sun ja käytettävissä oleviin ulkomaisiin lukuarvoihin. 
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Kuva 21 Tukholman kaupungin katurakennusosaston työ-
voiman työtunnit (Yli-insinööri Magnus Holmgren, Tuk-
holma 1967) 
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Kuva 22 Tukholman kaupungifl katurakennusosaston työ-
voiman ikäjakautuma vuosina 1955 ja 1965 
Kunnossapitokaluston kehittymiseen liittyvia mittalu-
kuja saadaan vertaamalla tiettyä tarkoitusta palvele- 
ylen, eri ikäisten ja tietyt teknilliset arvot omaa-
vien koneiden lukumääräa kyseisen alueen liikenne-, 
tiekilometrj-, vuosibudjetti- ja vuosityintekijämiä-
riin. Saatuja tietoja tarkastellaan vastaavien ulko-
maisten tutkimusten ja kunnossapitotoiminnan kehityk-. 
sen valossa. Lopullisia päätelmiä tehtäessa on pyrit-
tävä näkemään ja ottamaan huomioon ne muutokset, joi-
ta kunnossapitokaluston ja -menetelmien kohdalLa tu-
levaisuudessa tapahtuu. 
Laitosten kehitys 
Kiintoiden laitosten kuten tukikohtien, varastojen, 
korjaamojen, soranottopaikkojen jne. sijoitus, koko, 
tilankäyttö, rakenne ja kalusto poikkeavat huomatta-
vastikin toisistaan eri puolilla maata. Olemassa ole-
vien tietojen perusteella voidaan todeta puutteita 
olevan kaikkialla. Erikoisen huonoon asemaan ovat jaä-
neet vilkkaasti liikennöidyt seudut, joille tukikoh-
tien ja muiden laitosten rakentaminen on työllisyys- 
politiikan seurauksena ja mäarärahojen niukkuuden joh-
dosta ollut vahäista siitä huolimatta, että tarve juu-
ri näillä alueilla on suuri. Tvh:ssa on kiinnitetty 
huomiota tukikohtien ja muiden laitosten standardi- 
sointiin ja valmiita tyyppiratkaisuja on olemassa. 
Kiinteisiin toimintapisteisiin joudutaan investoimaari 
suuria rahamääriä. Tätä varten on löydettävä vertailu- 
perusteet, joiden avulla ko. laitosten laadullisen ja 
määrällisen kehityksen yleiset suuntaviivat voidaan 
määritellä. 
Kunnossapitotehtävät voidaan ryhmitellä alueellisesti, 
tiekohtaisesti, laadullisesti ja työvaiheittain. Var-
sinkin suurempia organisaatioita rakennettaessa joudu-
taan näitä tehtäväryhmiä käyttämään päällekkäin Kun 
vielä otetaan huomioon, että tehtävien valvonta- ja 
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suoritusvastuu voidaan siirtaa osittain oman organi-
saation ulkopuolelle, saattavat toimivaltasuhteet ja 
informaatiokanavat muodostua hyvinkin monimutkaisiksi 
Tie - ja vesirakennuslait oksen kunnossapito-organisaa-
tion voidaan todeta a 1 u e e 1 1 i s e s t i jakaan-
tuvan tie- ja tiemestaripiireihin T i e k o h t a i s - 
t a k i n jakoa on pyritty soveltamaan eraiden, pää-
asiassa Etelä-Suomessa sijaitsevien valtakunnallisesti 
tärkeiden teiden kunnossapitoon Tehtävien 1 a a d u n 
m u k a ± s t a jakoa käytetään kullakin osa-alueella, 
jolloin tehtävät ensiksi kootaan teknillisiksi, talou-
dellisiksi ja hallinnollisiksi ryhmiksi, Taloudellis- 
ta ja hallinnollista laatua olevat kunnossapitotehtä-
vät hoidetaan tällöin usein yhdessä rakennuspuolen vas-
taavien tehtävien kanssa T y 3 v a i h e i t t a i - 
n e n jako suunnittelu- ja toteuttamistehtäviin on 
ulotettu tiepiirien organisaatioon saakka, kun taas 
tutkimustehtävät ovat jääneet pääasiassa keskushallin-
non vastuulle0 Oman organisaation ulkopuolella suon-
tettavaksi on annettu pienehköjä pääasiassa teknillis-
luontoisia toteuttamistehtävjä0 
Edellä esitetty kunnossapitotehtävien ryhmittely alu-
eellisesti, tiekohtaisesti, laadullisesti ja työvai-
heittain antaa suuntaviivat tarkasteltaessa kunnossa- 
pidon organisaation kehittyneisyyttä. Tämä kehittynei-
syys voidaan osoittaa mittaluvuilla, jotka saadaan ver-
taamalla kunnossapido-organisaatiossa toimivien, tietyn 
virka-aseman, koulupohjan, asiantuntemuksen, iän ja 
virkavuosien otnaavlen henkiloiden lukumääraä tutkitta-
vana olevan alueen liikenne-, tiekilometri-, vuosibud-
jetti- ja vuosityöntekijämaäriin. Tällainen tutkimus 
voidaan tehdä esimerkiksi vusilta 1955-1967, jolta 
aikaväliltä tiedot on saatavissa. Tulosten perusteella 
voidaan laatia kyseisten niittalukujen kehitystrendejä, 
jotka sopeut etaan kunnos sapit otoiminnan kehittymisen 
puitteisiin. 
Menetelmien kehitys 
Jatkuvassa toiminnassa kehittyy ilman erikoista suun-
nitteluakin menettelytapoja, joiden mukaan työtä suo-
ritetaan. Menetelmien kehittymistä voidaan kuitenkin 
nopeuttaa suunnittelun avulla. Kunnossapitotoiminnassa 
kuten rakentamisessakin on päähuomio tähän asti kohdis-
tettu työmenetelmien kehittämiseen. Töiden taloudelli-
sen suorittamisen kannalta tämä onkin täysin perustel-
tua. Kehittämistä tarvitaan kuitenkin myös käsiteltä-
essä tutkimukseen ja suunnitteluun liittyviä asioita. 
Tällä hetkellä pyritäänkin menetelmien kehittämisessä 
ottamaan huomioon kaikki organisaatiossa esiintyvät 
toiminnat. Toisena mainittavana piirteenä on pyrkimys 
menetelmien yhclistämiseen suuriksi, kokonaisuutta pal-
veleviksi ja usein hyvin suljetuiksi järjestelmiksi. 
Menetelmien kehittyneisyyttä ei voida kuvata lukuar-
voilla. Tottunut suunnittelija kuitenkin pystyy tutki- 
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maila menetelniia ja vertaamalla niitä muualla käytettä-
viin menettelytapoihin laatimaan esityksen, joka antaa 
selvan kuvan tämän hetken tilanteesta ja menetelmien 
kehittämisessa käytettävista suuntaviivoista0 
Tie- ja vesirakennushallituksessa on parhaillaan kayn-
nissä useita menetelmien kehittämiseen tähtääviä tut-
kimuksia, Seka kunnossapitoa etta rakentamista varten 
pyritaän luomaan suunnittelu- ja valvontamenetelmiä, 
joiden avulla toiminnan kannattavuutta ja taloudelli-
suutta voitaisiin parantaa Myös erilaisten tietojen 
keräämiseen sekä niiden arkistoinnin, kortistoinnin, 
rkisteröinnin ja tilastoinnin kehittämiseen kiinni-
tetään huomiota Hyvällä alulla oleva atk:n kehittä-
ininen antaa ajan mittaan entistä paremmat mandollisuu-
det suunnittelu- ja valvontasysteemien käyttöönotnl1e. 
Atk:ssa tarvittava kalusto on pääkoneiden osalta pit-
källe kehittynyt0 Suuret ja laajalla alueella toimi-
vat organisaatiot kuten tvl tarvitsevat runsaasti eri 
toimintapisteissä ja keskuspaikoissa sijaitsevia tie-
tojen rekisteröinti- ja siirtolaitteita, joiden koh-
dalla tapahtuva kehitys on myös otettava huomioon0 
Yht eenvet 0 
Edellä on lyhyesti käsitelty niitä osaselvityksiä, jot-
ka liittyvät kunnossapidon yleisestä kehityksestä suo-
rjtettavaan kokonaistutkimukseen. Yhteistä osatutkimuk-
sille on, että niissä pyritään löytämään kunnossapidon 
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kehittyneisyytta kuvaavia lukuarvoja0 Tähan astista 
kehitysta kuvaavat lukuarvot ovat perustana tulevaa ke-
hitystä arvioitaessa0 Osatutkimukset on tasapainotetta-
va keskenaan ja sopeutettava yleiseen kehitykseen0 Tä-
hän tutkimukseen tarvittava aineisto on koottava ja 
sitä on täydennettävä muista maista saatavalla koke-
muksella0 Ulkomaisten tietojen ja kokemusten hankkimi-
nen edellyttää itse paikalla suoritettavia tutkimuk- 
sia0 Ennusteiden laatiminen ja niiden koordinointi 
muodostaa vaikeimnian osan kunnossapidon yleistä kehi-
tystä käsittelevässä tutkimuksessa0 
42 	KUNNOSSAPITOTARPEET JA -TAVOITTEET 
Yleistä 
Tielainsäädännössä määritellaän tie- ja vesirakennus-
laitoksen velvollisuudet tienpidossa0 Tällöin jää vas-
tuualueen ulkopuolelle eräitä laitoksen pitämiin tei-
hin kohdistuvia tehtäviä kuten esimerkiksi liikenteen 
ohjaus0 Lainsäädännön perusteella syntyvät tie- ja 
siltamenot voidaan jakaa ulkopuolisille tienpitäjille 
annettaviin avustuksiin ja omien tienpitotoimenpitel-
den aiheuttamiin suoranaisiin ja välillisiin kustan-
nuksiin0 
Käsitykset siitä, mitä tie- ja vesirakennuslaitoksen 
kunnossapitotoimintaan sisältyy ja pitäisi sisältyä, 
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poikkeavat toisistaan. Selvimmin on kunnossapito täl-
lä hetkellä määritelty vuosibudjetissa Kunnossapito- 
organisaation tehtäväksi saatetaan antaa myös kunnossa-
pitobudjettiin kuultunattomia rakentamistehtäviä, jos 
niiden suorittamista tällä tavoin pidetääii taloudelli-
sena Kunnossapitobudjettiin voidaan jo alun perin va-
rata rakentarnis- ja parantamisluontoisia tehtäviä 'var-
ten määrärahoja.. Samoin voidaan kunnossapitomäärära-
hoilla suorittaa rakentamis-. ja parantamistehtäviä, 
jos tällainen ratkaisu katsotaan taloudelliseksj.. 
Kunnozsapitotoiminta voidaan sisäisesti jakaa monella 
eri tavalla,, Kunnossapitotoimenpi'teet ryhmitellään 
usein kesä- ja talvikunnossapitoon.. Kysymyksessä ole-
va vuodenaikojen mukainen jako saattaa monissa tapauk-
sissa olla tarkoituksenmukajnen,, Tätä jakoa käytetään- 
km kunnossapitotöiden suunnittelussa ja taloudelli-
suuden tarkkailussa., Pitkän tähtäyksen toirnintasuunni-
telman laatimista varten lienee kuitenkin tarkoituk-
senmukaista antaa kunnossapitot oimenpiteiden ryhmitte-
lyssä suurempi paino toiminnalli,sille ja organisatori-
sille seikoille.. Tiensuunnitteluosaston tiestötojmjs-
tossa laaditun alustavan ehdotuksen mukaan tienpito-
toimenpiteet on ryhmitelty hoitoon, normaaliin kunnos-
sapitoon, tehostettuun kunnossapitoon, rakenteen paran-
tamiseen, varsinaiseen parantamiseen ja rakentamiseen 
kolmen ensiksi mainitun ryhmän inuodostaessa kunnossa-
pitotoimialan, Tiemestaripiirin organisaat iokysymyksiä 
tutkittaessa on estetty ajatus liikenneturvallisuus-
teht ylen j varsinaisen kunnossapitotyön erottamises-
ta0 Tätä on perusteltu sula, että kasvavan liikenteen 
mukana ja kestopäallysteiden lisaäntyessä liikennetur-
vallisuustyö tulee yhä tärkeämmäksi0 
Liikenteen kasvaessa kunnossapitotehtävät muuttuvat 
sekä määrällisesti että laadullisesti0Ensimmäisen teh-
taväryhmän muodostavat t 1 e v e r k o n r a k e n - 
t amis -, parant amis - ja uusi - 
m 1 s t o i m e n p ± t e e t ja toisen ryhmän t i e - 
verkon hoito toi me n p i teet 
Liikent een palvelun ja aj oneu-
v o j e n h u o 1 1 o n tarve kasvaa ja aiheuttaa 
tie- ja vesirakennuslaitokselle uudentyyppisiä velvol-
lisuuksia tieverkon suunnittelu-, rakentamis- ja kun-
nossapitovaiheissa 0 Selviteltäessä kunnossapitotarpei-
ta ja kunnossapitotavoitteita pitkällä tähtäyksellä 
on tarkoituksenmukaista käsitellä näitä uusia tehtäviä 
omana ryhmänään, Nämä kolme pääryhmää jaetaan edelleen 
tarpeelliseen määrään alakohtia, jotka muodostavat kun-
nossapitotavoitteiden laskennan perustan0 
Ryhdyttäessä tutkimaan kunnossapidon tarpeen muuttu-
mista on tieverkkoa tarkasteltava tiepiireittäin tai 
muuta tarkoituksenmukaista aluejakoa käyttäen0 Lähtö-
kohdan laskennalle muodostaa kullakin alueella kunnos-
sapidettävän tiestön määrä ja laatu0 Rakentamisesta 
7 L 
ja lainsäädännöstä johtuen tieverkon pituus kasvaa a- 
maila kun verkon sisällä tapahtuu laaduilisia muutok-
sia.. Kunnossapitotavoitteiden arvioimista varten on 
laadittava ennuste tie- ja vesirakennusiaitoksen hoi-
dossa olevan tieverkon liikenteellisen merkityksen, 
liikonnernäärien jo. teknillisen tason muuttwnisesta.. 
Liikennemrien, liikenteellisen merkityksen ja tek-
niilisen tason muutoksia kuvaavat ennusteet voivat ol-
la alue- tai tiekohtaisia.. Jos ennusteet ovat alue-
kohtaisia, tarvitaan kunnossapitotavoitteita lasket-
taessa matemaattisia malleja, joiden kehittäminen on 
työlästä Tie- jo. ves irakennushallituksessa on t icver-
kossa tapahtuvia muutoksia ryhdyttykin kasitteiemäzin 
tiekohtaisesti.. Tämä menettelytapa antaa hyvän lähto-
kohdan myö s kunnossapitot aroeiden mitoitukselle 
Kunnossapitotarve määräytyy tieverkon pituuden, ties-
tön laadun ja halutun kunnossapitotason perusteella.. 
Kun kunnossapitotarpeet on laskettu, joudutaan niitä 
tarkastelemaan rahoitusmandollisuuksien rajoissa.. Täs-
sä vaiheessa tapahtuu siirtyminen kunnossapidon ta-
voitteisiin.. 
Tutkimus 6: Tieverkon parantaminen alueittain (tehos-
tettu kunnossapito) 
Kunnossapitoon voi monista eri syistä johtuen kuulua 









Kuva 23 Yleisten teiden kunnossapitovaroilla vuosina 
1 959-1966 tehdyt kylmät päällysteet. Yleisten teiden 
rakentamis- ja parantamistoiminnan ohessa suoritetaan 
myöskin vanhojen teiden päällystämistä, mikä toiminta 
on kustannuksjltaan huomattavasti halvempaa kuin var-
sinaiset rakentamis- ja parantamistyöt. Tämä työ suo-
ritetaan kunnossapitovaroilla. Kuva osoittaa, missä 
laajuudessa kylmiä päällysteitä on tehty vanhoille 
maantejile vuosina 1959-1966. 
pyritaän teiden teknillistä tasoa nostamaan tai teiden 
kunto säilyttämään. Harkittaessa jonkin toimenpiteen 
soveltuvuutta kunnossapitoorganisaation tehtäväksi on 
otettava huomioon ko. projektin suuruus, teknillinen 
vaativuus, alueellinen ja toiminnallinen laajuus, moni-
mutkaisuus, toistuvuus, kestoaika ja kiireellisyys se-
kä projektissa tarvittavien resurssien määrät. Koska 
rakentamisen ja kunnossapidon välisen rajan selventä-
ininen on mm. organisaation kehittämisen kannalta väit-
tämätöntä, on projektit luokiteltava edellä mainitut 
tekijät huomioonottaen rakentamis- ja kunnossapitoryh- 
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mirin Kunossapidon koonaisohjelmari kannalta on tar-
koituksenmukaista löytää sellaiset projektiluontoiset 
t eht dvLit, joiden avulla t vnjohdon ja kaluston kuorrni-
tusta voadaan t aseta ja kunnossapitotyövoimen vuoden-
ajasta riippuvia vaihteluja pienentää 
Tutkimus 7: Tieverkon lioit o alueittein 
Tihdn rvhmdan i'uuJ,ivat kunnossanitot oimenpit e et kuten 
auraus, höyläys, lanaus, suolaus jne0 muodostavat päi-
osan kunnossapitotyöstä0 Tieverkossa tapahtuvat lii-
kennemäärien, liikenteellisen merkityksen ja teknilli-
sen tason muutokset vaikuttavat oleellisesti työmää-
riin0 Ilmastotekijöillä on myös suuri merkitys0 Kun-
nossapidon materiaalit, työvoima, kalusto, laitokset 
sekä organisaatio ja menetelmät määrätään pddasiassa 
tälle ryhmälle asetettujen tavoitteiden perusteella0 
Siksi on tämän ryhmän kunnossapidon tarpeet ja tavoit-
teet mitoitettava tehtävittäin, jolloin saadaan aurauk-
sen, höyläyksen, lanauksen jne0 toimenpiteiden suorite-
määräennusteet 0 Standardiarvoja käyttämällä saadaan 
tarvittavat materiaalin, työvoiman ja kaluston määrät 
laskettua sekä laitokset organisaatio ja monet elmät 
mitoitettue. 
Tähän ryhmään kuuluvat tehtävöt on asetettava arvo-
järjestykseen ja tutkimuksissa on päähuomio kohdistet-
tava merkitykseltään tärkeimpiin telitöviin, Tehtävien 
suoritemäärät kasvavat tai vähenevät, josta johtuen 
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niiden pinoarvo muuttuu. Kestopäällystettyjen teiden 
j: 6i,vorateiden määrän lisääntyminen, sorteiden 
määrän vaheneminen ja sorateiden liikennemäärien pie-
neneminen johtaa eräiden kesällä suoritettavien kun-
nossapitotoimenpiteiden kuten höylEiyksen, lanauksen, 
pölynsidonnan, kastelun, sorastuksen ja sveuksen rnäLi-
rien alenemiseen kun taas eräiden tehuvieI1 kijten esi-
merkiksi maalauksen määrä kasvaa. 
Tieverkon pituuden lisääntyminen ja tielläliikkujien 
vaatimusten kasvu lisäävät eräiden kesäkunnossapitoon 
kuuluvien tehtävien kuten puhtaanapidon ja kasv.Uli-
suuden hoidon tarpeellisuutta0 Tielaitoksen monipuo]is-
tuessa teknillisessä mielessä lisääntyy korjaus-, 
huolto- ja maalaustarve ja näissä tehtävissä tullaan 
yhä eiiemmän t arvi ts emaan er ikoi s t unut t tvdvo imaa 
Taivikunnossapidon tarve lis ntyy ja merkitys kasvaa. 
Liukkaudent orjunta- ja lumenpoistokysymyksi in joudu-
taan kiinnittämään entistä enemmän huomiota Lumen-
poistossa tarvitaan aurauksen lisäksi yhä useaami.n 
kuormausta ja poisajoa, lumilinkojen käyttöä, lumen-
sulatusta koneilla, ajoratalämmitysta a:i. muiLa eri- 
koi stoimeripit eit 
Fittkirnus ä : Liikenteei hoit.o alueittain 
T:ieverkon kunnos pito on kokonaisuudessaan tienkävt - 
tiä_ijiä pa1vE 1e as toimintaa. Suurimmaksi osaksi tämä 
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toiminta kuitenkin kohdistuu tielaitokseen ja on siten 
tielläliikkujan kannalta ajatellen välillistä palvelua. 
Tielläliikkuvien määrän lisääntyessä suoranaisen palve-
lun tarve kasvaa. Suöranainen palvelu kohdistuu tiellä 
liikkuviin henkilöihin ja ajoneuvoihin. Tällaisia teh-
täviä ovat ajokelitiedotukset ja muut tieverkon kuntoon 
ja sääolosuhteisiin liittyvit informaatiot, katastrofi- 
Täysin tarpeeton ruuhka 
79 
Sanaikaisesil kun tuhannet 
töistään kotiin palaavat jootti-
vat ennätysmäis ruuhkan kes-
kailA LänsivayläU eli Jorv&k-
aitielM llnoLt poliisi, tietä. 
mAZlmäksl jätettynä, että kysy-
mykasesä on vain "normaali syk-
syyn kuuluva liIkenteen ruu'n-
kainen'. Ja näin tilanne 
• rUstäytmään erääliä Hei-
alngn tx*eimmistä uloemeno-teistä miltei kestnättllanäksi. 
M14n tämä kaikki oli mandol-
I&ata? 
Rui±&a., jonka u1oeta ihmiset 
ooigvat kulubinmaan yhteensä 
• tunteja yksLtyisisä ja 
j3fra ajoDeuvoIssa, .1 aihau-
tttnut ntstään uudesta tuntemat. 
tomts teklästL vaan pelkäs. 
tään y&roma1sben välisestä ole-
n,,4tomasta yh±eydenpldoeta, sei-
kanta, mihin juilsuudesse on 
ki1ietty huomiota lukemaLto-
mia kertoja, ja tuloksetta. 
Koivu- ja Karhusaaren illan 
. turkki oli katkennut ja TVH 
ryhtyi tehtävänsä mukaisesti koe-
jnam vaurlota. Mutta jostakin 
käsittnftttÖmästä syystä unoh.tuL 
ilmott'oe po]ilsiv'iranomalsiile. Ja 
näin yntyi etysruuhka, joka 
olisi niin helposti voitu välttää. 
Mikäli polilsiviranomaiset olisi- 
vei saaneet asinsta ecn njoia,  
liikenne olisi voitu ohjata osit-
tain kulkemaan Tapiolan ja Ota-
niemen sutmtaan Kuuaisaaren ja 
Lehtisaaren kautta. ÄkA mando-
tomita olisi ollut kolsen kaupun-
kita johtavan kaisian käyttö 
uloqmenoväyltaiL 
Mutta näin .1 tapahtimut ja 
poltisin vihdoin saaina tiedon 
asiasta mandollisuudet tilanteen 
aelvitt4niiekal oll,v&t haihtimaet 
olem.abtciniln. Eniten Ihmetystä 
herättää kuitenkin TVH;n tie-
mestarin laiuuto. Hän sanoo II-
sellään olleen sellaisen kuvan, 
stiä joku palkalla' ollut tyitiJoh-
taja olisi ohjannut IIikeiinettA 
korjaukMsi kohteena OIVa11a cl-
laila. Mitä täIinen puha tee-
kolbta? Kun aniainRiaen tie-
mestarin lausunnosta ilmenee, 
että rizikan syntyminen oli etu-
käteen varsin hyvin tiedosea, lii-
kenteen ohjaamisen vastuun vie-
rittäminen työnjohtajen harteille 
oeiutttaa jako härmnistyttävää 
välinpitäsnättömyytitiä taikka tai-
tamattosnuu.tita. Näiden molem-
pien esiintyminen viranomaisten 
välisessä .tietoliikenteecsä ei kui-
tenk.aen ole, kuten sanottu, mi-
tään uutta, vaikka harvoin •itä 
ilmenee niin räikeässä muodossa 
kun Jorvalentiellä maanan- 
Kuva 24 Ei riitä, et.ä tietä hoidetaan. On hoidettava 
myös liikenne. Yleistä mielipidettä kuvastaa Helsingin 
Sanomain pääkirjoitus 20.9.1967. 
ja hätLitiiant eis-a anne t t ava apu reitin valinnan oh-
jaus, aamu- ja iltaruuhkiin liittyvät kaistanvaihto-
jarjestelyt ja muu tilanteen vaatima liikenteen ohjaus- 
ja valvontapalvelu sekä ravintola-, kioski-, levähdys-, 
majoitus-, lossi- ja huoltopaikoissa tapahtuva tien-
käyttäjien ja palveluajoneuvojen huoltoa Edellä esitet-
tyjen tehtävien vaatimat tilat ja laitokset on huomioi- 
-t 	jo t ± e verkon 	nuori t t ci loi - ; a r 0J:en torni sva ihe e s s a 
Ajokelitiedotuksia ja ilmoituksia liikenteen kannalta 
hankalista tieosista on radion ja lehdistön kautta saa-
t ettu t ielläliikkuj ien tietoon Informaatiotoimintaa 
on kuitenkin liian vähän Tieverkon kuntoa koskevia 
tiedusteluja tehdään usein, josta syystä kunnossapito- 
toimintaan on yritetty -aacht tiedotuosihteeriä [dcx-
ja radiopuhelinverkkoj o. jotka ovat jo valmiina, voi - 
taisiin käyttää laitoksen sisäisen informaatiosystee-
min runkona. Ilmailun pelastuspalvelun suunnittelusta 
saadut kokemukset on syytä tässä tut1.imuksessa huomi- 
O 1 (1 a 
Tie- ja vesirakennuslaitoksella on tienpitäjanä vei-
vollisuus tehdä aloite sellaisen tutkimuksen suoritta-
miseksi, jossa määritellään palvelutoimintojen, tilo-
jen ja laitosten tarve ja mitoitusperusteet sekä eri 
organisaatioiden välinen tehtävien ja vastuun jako To-
dettakoon, että tie- ja vesirakennu;iaitok.sen lisäksi 
näiden palvelut ehtävien hoitamiseen osrt.ii.is Luvat nt 
8o 
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kaupungit ja kunnat, poliisi- ja paloviranomaiset, sai-
raalat, SPR, Talja, posti- ja lennatinlaitos, radio ja 
televisio, lehdistö, öljy-yhtiöt ja monet muut intressi-- 
ryhmät. Tämän tyyppinen palvelutoiminta liittyy suurek-
si osaksi päätie- ja erityisesti moottoritieverkkoon 
ja on eräissä Euroopan maissa ja Yhdysvalloissa pitkal-
le kehittynyt. Koska omasta maasta saadut kokemukset 
ovat vähäisiä, on ulkomaisten tietojen hyväksikäyttänii-
nen välttämit6nt. 
Tutkimus 9: Kunnossapitotavoitteet alueittain 
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Kuva 25 Kunnossapitokustannusten riippuvuus päällys- 
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ja kunnossapitotarpeita ja mäaritellään kunnossapito- 
tavoitteet alueittain pitkii11 thtykse1ia. 
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Kuva 26 Norjalai-







puvuus on kaikissa 
tapauksissa suora-
viivainen. 
43 	KUNNOSSAPI[.D ON UATERIAALJ EN, TYÖVOIMAN, KALUSTON, 
LAITOSTEN, ORGANISAATION JA MENETELMIEN MITOITUS 
Yleistä 
Kunnossapitotavottejden perusteella voidaan ryhtyä 
tutkimaan materiaalien ja tybvoiman tarvetta, kaluston 
mäaraä, laitosten laatua, suuruutta ja sijoitusta, or-
ganisaatiota ja menetelmiä. Materiaalien kiiyttöennus-
teita tarvitaan pyrittäessä varmistamaan niiden jatku-
vat saantimandollisuudet ja suunnittelemaan materiaa-
leihin liittyväa hankinta-, kuljetus-, varasto- ja ja-
kelutoimintaa. Työvoimamääräennusteet antavat mandolli-
suuden varmistautua ammatti- ja aputyövoiman riittävyy-
destä ja atnmattitaidosta pitkällä tähtäyksellä. Tällä 
83 1 
on nerkityst < 	oran1saatioii suurin.itte.lussa Kalus- 
tomiariin 1iittyvt ennusteet muodostavat perustan lian-
kintaohjelman, tukikohtien, korjaamojen ja eriiden mui-
den oi:intapisteiden suunnittelulle. Kun materiaali-, 
työvoima- ja kalustomdarien alueellinen ja ajallinen 
jakautuma tunnetaan, voidaan laitosten laatu, suuruus 
ja sijoitus suunnitella niin, ettt niiden muodostama 
verkko on t oi:nLnt ahykyinen a t aloude]]ainen 
Eraith kunnossapitoon kuuluvia rakentarnis-, parantamis-
ja uusimistöitä sekä muitakin kunnossapitotehtävia 
tullaan teettämään urakalla Tällä seikalla on suuri 
vaikutus materiaalien-, työvoiman-, kaluston-, laitos-
ten, organisaation ja menetelmien mitoitukseen, jonka 
vuoksi kunnossanitot6iden urakoinnissa noudatettavat 
suuntaviivat on seivitettiv, Organisaation ja menetel-
mien suunnittelun perustana ovat materiaali-, työvoima- 
ja kalustomkirien sekk laitosten ajailinen ja alueelli-
nen kehitys. 
Tutkimus 10: Kunnossapidossa tarvittavien materiaali-, 
työvoima- ja kalustomaarien mitoitus alueittain 
Materiaalit arve 
Vuonna 1965 kkytctt km keskkunnossapidossa inursketta 
noin 1,4 mi1jm 3, soraa 1,15 milj.m 3. savea ja side- 
maata 0,3 milj0m 3 , kalsiumkloridia 53 790 tonnia, sul-
fiiltilipe 	2 835 m 3 sekä öljysoraa rakentamiseen 
ja kunnossapitoon 811 181 rn 3 . Talvikunnossapitoon köy-
tettiin samana vuonna hiekkaa 1,24 milj.m 3 ja vuorisuo-
laa noin 18 000 tonnia. Edellii mainitut keskunnossa-
pidon materiaalien marät pienenevät paallystettyjen 
teiden määrän lisääntyessä. Vaikka liukkaudentorjunnas-
sa ryhdyttäisiin käyttämään suolaa, joudutaan hiekoi-
tusta kuitenkin suorittamaan mäkisillä ja mutkaisilia 
teillä skä asutuskeskusten lähettvviiiä. 
Työvoiman tarve 
Kunnossapitotoimenpiteiden suoritemaärien kehittymisen 








Kuva 27 Kuvassa eri esitetty yleisten teiden kunnossa-
pitotyövoiman suuruus kuukausittain vuosina 1961-1966. 
Kausivaihtelujen huippu osuu alkukesään, jolloin korja-
taan talven aiheuttamat vauriot. 
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rnäarallisiä ja laaduilisia muutoksia. Tieverkon kehit-
tyessä kunnossapidon rakenne muuttuu. Kaluston ja mene-
telmien kehityksestä ja työvoiman ammattitaidon lisaSn-
tymisestä johtuen pienenevät suoritemääriin liittyvat 
työmenekki- ja aikastandardit. Tällä hetkellä on Suomes-
sa yhtä kunnossapitomiestä kohden 6-12 km kunnossapi-
dettävää tietä vastaavan luvun ollessa Ruotsissa 14 km. 
Kaluston tarve 
Kaluston tarpeen selvittelyssä lähdetään liikkeelle 
kunnossapitokaluston yleisistä kehitystekijöistä ja 
kunxiossapitotarpeista ja -tavoitteista, joita jo aikai-
semmin on käsitelty. Kunnossapitokalustoa, joka muodos-
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Kuva 28 Kuvasta selviävät kunnossapitotöissä käytet-
tyjen omien ja vuokra-autojen sekä autojen yhteismää-
rät vuosina 1960-1966. Kuviosta havaitaan omien auto-
jen määrässä voimakasta kasvua vuoden 1965 marraskuus-
ta lukien vuokra-autojen määrän samanaikaisesti vä-
hentyessä. Vuoden 1960 alussa öli. autoa kohden 35 km 
ja vuoden 1967 alussa 40 km kunnossap:idettävää tietä. 
kaiust ost a, on itujcn lainojen turvin kanden viiinei-
sen vuoden aikana täydennetty0 Vuoden 1967 alussa li 
omaa ka lustoa kuariossapidon käytössä edellä mainitut 
hankinnat huonoonottaen seuraavasti: lumiauroja 3 000, 
kuorma-autoja 1 130, tiehöyliä 650, traktoreita 550, 
murskauslaitoksia 113, maalauskoneita 20 ja öljysora-
asemia 14 kpl. Tämän lisäksi oli käytössä pienempää ka-
lustoa. Koko kaluston jälleenhankinta-arvo oli noin 
200 mmk. Omien koneiden lisäksi kunnossapidossa joudu-
taan käyttämään myös vuokrakoneita töiden kausiluon-
toisuuden vuoksi. Vuonna lO(:5 maksettiin konevuokrina 
kunnossapitovaroista 38,7 mmk 
Ennusteiden mukaan liikennemäärät kasvavat niin, että 
1970- iuvu la maassamme on 800 -. 1 '00 km sellaisia 
te.iti j otka cl is 1 ai-iennet tava ne 11- tai useampikais-
taisiksi, kestopäällysteisiksi teiksi, Tällaisten moot-
toriteiden ja muun tieverkoston kunnossapito on eräis-
sä maissa erotettu toisistaan0 J05 meilläkin päädytään 
samanlaiseen ratkaisuun, joudutaan materiaalit, työvoi-
ma, kalusto, tukikohdat, organisaatio ja menetelmät 
suunnitt elernaan 'ioot tor it eitä vart en erikseen. 
Tutkimus 11: Kunnossapi dos sa tarvittavien laitosten 
mitoitus aiueik tom 
Ensimmäisen toimintapisteiden ryhmän muodostavat 
t y ö n 	o h t o a j a t 	5 v 5 k e 5 s e k ii 
+ arviki; 'i den, vi line i den ja 
kaluston sä i lyt ys t ä ja huo 1-
t oa vart en rakennetut tuki - 
k o h d a t j a k o r j a a m o t . Vuoden 1962-
1963 vaihteessa oli maassamme 175 tiemestaripiiriä, 
joiden päätukikohdista 9 oli vuokratontilla tai koko-
naan ilman tonttia Sivutukikohtia oli samana ajankoh-
tana 160, joista omalla tontilla oli 125 ja vuokra- 
tontilla 55 Etenkin vanhempien tukikohtien tontit oli-
vat liian pieniä ja epäkäytänn61lisiä. Valmiissa tuki-
kohdassa oli autotalli, varasto ja tiemestarin asunto- 
rakennus Autotalleista oli puisia 148 ja kivisiä 17O. 
Ennen vuotta 1940 oli rakennettu 44 puista ja 16 kivis-
tä autota11ia. Noin 70 % näistä vanhoista ja epäkäy-
tännöllisistä autotalleista sijaitsi Uudenmaan ja Hä-
meen piireissä. 
Toisen ryhmän muodostavat m a t e r 1 a a 1 i n 
hankinta - ja kä s itt e lyp aika t 
s e k ä m a t e r i a a 1 i v a r a s t o t Soran-
ottopaikat, murskauslaitokset ja asfalttiasemat ovat 
tähän ryhmään kuuluvia laitoksia, Kunnossapitotoimin-
nan volyymin kasvaessa ja kunnossapitoon kuuluvien ra-
kennus- ja uusimisluontoisten toimenpiteiden suhteel-
lisen osuuden enentyessä materiaalien hankinta-, kä-
sittely- ja varastointipaikkoja on laajennettava ja 
lisät t ivä. 
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Ruot issa on suorlt et tu svt eniaat t :Lnen iuon.nonmat eri - 
aaluon inventointi. Vastaavanlainen tutkimus on aloi-
tettu uvös Suomessa Tällainen tutkimus onkin erittin 
tarpeellinen pyrittaessä varmistamaan rakentamis- ja 
hunnossapitotoiminnan tarvitsemien ja jatkuvasti kasva-
vien luonnonrnateriaaljmäärjen saantimandollisuudet 
Maassamme on ss ilaisia aLioit a, joilla riittävan hyvän 
murskean, sorni, hiekan tai saven saanti on vaikeaa 
Suurten asutuskeskusten alueilla, joilla luonnonmate-
riaaleja on käytetty suuria määriä jo pitkät ajat, on 
tilanne muodostumassa hankalaksi. Lisäantynyt mielen-
kiinto historiallisiin ja esteettisiin maisema-arvoi-
hin on muodostunut merkittäväksi seikaksi luonnonmate-
riaalien käyttöönottoa ajatellen. Tie- ja vesirakennus-
laitos tarvitsee hyvät tiedot käytettävissä olevista 
materiaalinottopaikoista pystvksoen suorittamaan täl-
laisten alueiden hankintoja ja haltuunottoja riittävän 
aikaisessa vaiheessa, Myös alueiden varausmenettely 
olisi saatava joustavammaksi. Luonnonmateriaalien puu-
te saattaa johtaa muiden jo olemassa olevien materiaa-
lion k '.t too uusicn hnit isec i 
Kiinteitä toimintapisteitä tarvitaan myös muita tar-
koituksia varten, Liikennettä suoranaisesti palvele- 
ylen 1 o s s 1 - j a 1 a u t t a p a i k k o ,j e ii 
s e k ä p a 1 v e 1 u a s e m i e n käyttö ja kun-
nossapito kuuluvat tie- ja vesirakennuslaitoksen kun-
nossapidon piiriin. Lauttapaikkojen lukumäärä, joka 
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\r1O(ICfl io(ik aJ:-oo 	Ii. 12 	k)paicttLi , piortonea sit 
mukaa kun niitä korvataan siltayhteyksillä. Palvelu- 
asemia tarvitaan liikenteen lisääntyessä yhä enemm2n 
jonka vuoksi niiden rakentamiseen liittyvät sijoitus- 
ja mitoitusperu-tcut on seivitottv: 
Toimintapisteiden verkko muodostaa yhdessä organisaa-
tion kanssa kunnossapitotoiminnan rungon Tuk:ikohta-
ja toimintapisteverkon muutokset vaikuttavat orani-
saation rakenteeseen ja päinvastoin-. Tukikohtien ra-
kentamiseen on viime vuoniria mvdnnet ty noin 200 000 mk 
vuosittain. Tämän lisäksi on rakentamiseen voitu käyt-
tää työllisyysvaroja, joista johtuen uusia tukikohtia 
on rakennettu pääasiassa työttömyysalueilla. Kuvaavaa 
on, että esimerkiksi Uudenmaan piirissä suurin osa tu-
kikohdista on peräisin 1920- ja 1930- iuvuilta. Vuoden 
1966 loppupuolella jouduttiin tässä piirissä kalustosta, 
johon kuului 133 kuorma-autoa, 84 tiehöylää, 76 pyörä- 
traktoria, 18 henkilöpakettiautoa ja 7 erikoisautoa, 
? säiiyttämän n1kona 
Uusia tukikohtia tarvitaan. Kalusto±neeii ja irtaimis-
toineen maksaa tukikohta noin 0,6-1,0 mmk- Kun otetaan 
huomioon, että hyvin monet tiemestaripiirit ovat koko-
naan vailla tukikohtaa ja useimmissa tiemestaripiireis-
sä tukikohdat ovat vanhentuneita, vaatii näiden raken-
tammen suuria inve t oint ej a käärärahoja tarvitaan 
myös muiden toi niut opi st ei, den nvk aika ist amiseen Kysy- 
mvksess ovat erittEiin merkittävat taloudelliset arvot 
Tämän vuoksi on toirnintapisteverkkoori liittyvat kysy-
mykset selvitettäva perusteellisesti0 Suoritettavan 
tutkimuksen tulee sisältää ainakin tilanteen inven-
tointi, rahoitus- ja rakentamisohjelma sekä kunkin 
toimintayksikn yksityiskohtainen suunnitte1u 
Tutkimus 12 : Gariisat jotutki mus 
Kunuos sapit ot oimLnt 	- organisaat jo muodostaa osan 
koko tie- ja vesirakennuslaitoksen toiminnasta ja or-
ganisaat 	Ryhdyttäessä suunnittelemaan kunnossa- 
pito-organisaatiota on ensiksi selvitettävä sen nykyi-
nen ja tuleva asema laitoksen kokonaisorganisaatiossa 
Kannossapito-organisaation tulevaan asemaan vaikuttaa 
kunnossapitomäärärahojen suhteellinen kasvu koko lai-
toksen mäarärahoihin nähden seka kunnossapitotoiminnan 
määrällinen lisääntyminen ja sisäisen rakenteen muut-
tuminen0 Kunnossapitotoiminnalla on tie- ja vesiraken-
nuslaitoksessa jo nyt niin suuri merkitys, että kunnos-
sapito-organisaatioon liittyvia perussuunnitelmia ja 
ratkaisuja ei ole tarkoituksenmukaista tehda erillisi 
nä vaan niiden tulee liittyä laitoksen kokonaisorgani-
saation kehittämiseen0 Todettakoon, että Ruotsin tie- 
ja vesirakennuslait oksen organisaation uudelleensuun-
nittelussa on kunnos sapit o-organisaatio irroit ei tu 
omaksi, pääjohtajan alaisuudessa toimivaksi pääosas-
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Kuva 30 Keskuussa 19(i3 ase: etun asiantuut :Ljnkomitean 
ehdotuksen pohjalla on Ruotsissa saatettu voimaan uusi 
organisaatio 1  joka toteutetaan asteittain. Organisaatio 
on jaettu linjatehtäviin, virastotehtavjjn ja hallin-
nollisiin tehtäviin. Linjatehtävät jakautuvat käyttö- 
osaston ja rakennusosaston kesken. Virastotehtävät suo-
ritetaan teknilijaellä osastolla. Yrityshallinnolljset 
tehtävät on keskitetty talousosastolle. Muut hallinnol-
liset tehtävät hoitaa hallinto-osasto. Keskusha].ljnnon 
osastot jakaantuvat edelleen jaostoiksi. Organisaatios-
sa on pyritty toiniivalta ja vastuu määrittelemään si-
ten, että jokaisen organisaatioyksjkön päällikkö vas-
taa toiminnan 1 isksi myös sen taioudeiijsuudesta,. 
Kun kunnossapidon asema laitoksen kokonasoranisaatjos_ 
sa on selvitetty, voidaan ryhtyä tutkimaan kiinnossapito-
organisaation sisäistä rakennetta. Kunnossapitotoimin-. 
nan alueelliseen kehitykseen liittyvät ennusteet ja 
suunnitteet, jotka laaditaan ennen tatä tutkimusta, an-
tavat hyvän pohjan kunnossapidon perusorganisaation 
suunnittelulle0 Tehtävät voidaan, kuten jo aikaisemmin 
on mainittu, ryhmitellä alueellisesti, tiekohtaisesti, 
laadullisesti tai työvaiheittain0 Erikoisesti kenttä- 
organisaation linjatehtävien ryhmittelyyn alueellises-
ti ja tiekohtaisesti on syytä kiinnittää huomiota On 
mandollista, että tarkoituksenmukaisin linjaorganisaa-
tion alueellinen jako on muiden tie- ja vesirakennus-
laitoksen linaorganisaatioiden jaosta poikkeavaa Si 
vuelintoimintoja voidaan yhdistää muiden toimialojen 
vastaaviin t oimint oihin 
Organisaat ion rakennetutkimuksen jilkeeii voidaan ryh-
tyä selvittämään organisaation mitoitusta ja henkilö- 
kysymyksiä. Tällöin voidaan käyttää hyväksi tutkimuk-
sesta 5 saatavia, tielaitosten kunnossapito-organisaa-
tioiden yleisiä kehityssuuntia kuvaavia mittalukuja, 
jotka osoittavat kunnossapito-organisaatioissa toimi - 
vien, tietyn virka-aseman, koulupohjan, asiantunte-
muksen, iän ja virkavuosien omaavien henkilöiden koko-
naismäärää tutkittavana olevan alueen liikenne-, tie- 
kilometri-, vuosibudjetti- ja vuosity6ntekijämääriin 
Kunnossapidon asema, tehtävät ja organisaatio on mäa-
ritelty tie- ja vesirakennuslaitoksesta lO päivänä 
huhtikuuta 1964 annetussa asetuksessa numero i68. Kun-
nossapito-organisaation muutos edellyttää näin ollen 
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asetuksen muuttamista Mikäli kunnossapidon organisaa-
t lot a ci muuteta eriliisc'liä asetuksella, kunnossapi-. 
don kehittämisohjeima liittyy tällöin tie- ja vesira-
kennuslaitoksen kokonaisorganisaation ja kokonaistoi--
minnan kehittämisen ohjeimointiin 
Tutkimus 13: Kunnossapidon rnitoitusjärjestelmän 
suunnit t elu 
Tutkimuksissa 1-12 seIvitelään kunnossapitoon vaikut-
tavia ympäristötekijöitä ja kunnossapitotavoitteita 
sekä niiden perusteella tapahtuvaa materiaalien, työ-
voiman, kaluston, laitosten, organisaation ja menetel-
niieri mitoitust a 	lämä osatutkiinukset muodostavat kun- 
nossapitotoiminnan suunnit.t.eluile perustan ja niitä on 
uusittava tietyin väliajoin Tätä varten on syytä suun-
nitella kunnossapidon mitoitusjärjestelmä. Koneellinen 
tietojenkäsittely tekee siirtymisen tällaiseen kokonais-
järjestelmään entistä tarkoituksenmukaisemmaksi. Äkil-
lisesti ei suurta kokonaissysteemiä kuitenkaan voida 
ottaa käyttöön. Suunnittelussa onkin lähdettävä siitä 
ajatuksesta, että eri paikoissa käytet.täviä työskente-
lytapoja kehitetään vähitellen kokonaisjärjestelinän 
vaat imaan siiunt a an 
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Tutkimus 14: Kameraalisen budjetoinnin ja kirjan-
pidon sekä tavoitebudjetoinnin ja kustannustarkkai-
lun kehitttminei 
Valtiontalouden laskentatoimen uudistukseen liittyen 
laaditaan tie- ja ves irakennushallituksessa suunnitel-
maa laitoksen uuden laskeritajärjestelman rakenteeksi 
Tähän saakka suunnittelutyö on kohdistunut suurimmak-
si osaksi rahan käytön suunnitteluun ja valvontaan 
(kameraaliseen budjetointiin ja kirjanpitoon)0 Kehit-
teillä olevien suunnittelusysteemien mukaisesti tul-
laan entistä enemmän huomiota kiinnittämään tiemestari- 
piirien ja työmaiden kustannusten suunnitteluun ja val-
vontaan Nämä sys t. e emi t tul evat antamaan ent istä parem-
mat mandollisuudet 1unnos sani totoiminnan a siihen 
liittyvien aputoimintojen pitkän ja lyhyen tähtäyksen 
suunnittelulle ja uudelleensuunnittelulle0 Tätä tutki-
musta tehdään laskennansuunnittelu- ja atk-elimessä0 
Tutkimus 15: Kunnossapitotöiden työsuunnittelu- ja 
taloudellisuustarkkailujärjestelmän kehittäminen 
Kunnossapidon työnsuunnittelu- ja t aloudellisuust ark-
kailujärjestelmän kehittäminen on tk-ryhmässa käynnis-
sä. Suunnittelu ja valvonta tullaan ulottamaan tiemes-
taripiireihin, joilta vaaditaan työkausisuunnite1ma 
Tämä suunnitelma käsittää neljännesvuoden pituisen 
ajanjakson ja osoittaa, miten ko0 vastuualueen mate-
riaalien, työvoiman ja kaluston käyttö tänä aikana 
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Kuva 31 Kun.nossapitotöiden työsuunnittelu- ja talou-
dellisuustarkka±Iujö rjestelrnön tavoitteita kuvaava 
piirros. 
jakaantuu. Tömi.n samoin kuin muidenkin suunnitelmien 
toteutumista tullaan valvomaan raportoint ijärj estelmän 
avulla. Tällä tavalla pystytään entistä paremmin pai-
kallistamaan häiriöalueita ja suunnittelemaan rationali-
sointitoimenpiteet häiribiden poistamiseksi. 
Tutkimus 16: Kone—, varasto-•Ja muiden laitostoimin-
to en laskennan hehittimineri 
'Päman tutkimuksen avulla pyritään tehostamaan ja koneel-
listamaan käyttöomaisuuden valvontaa ja kustannuslasken-
taa, varastovalvontaa, korjaarnojen laskentatoiinintaa ja 
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koneiden ruokrausj.irj este ]m 	Titji tutkimusta tekee 
laskennansuunnitt elu- ja atk-elin 
Laskenta, jota on kisiteity tutimuksissa 13-16, OsOIt-
taa ne kohdat, joissa kustannussäästöja voidaan saa-
vuttaa, Laskenta on apuvaline taloudellisempaan toi-
mintaan pyrittaessä. Varsinaiset tulokset syntyvat toi-
minnan rat jona 1 iso innin seurauksena = Timi merkitsee 
materiaalien, tvdvoiman kIuston ja laitost en sekä 
toiminnassa käytettävien erilaisten menetelmien kuten 
urakointi-, työ-, materiaalinkäsittely-, työvoiman 
palkkaus-, koulutus- ja työntutkimusmenetelmien kehit-
tämista kunnossapitoa ja sitä avustavia toimintoja 
varten. Jotta muotoutumassa olevasta laskentatoimin-
nasta voitaisiin saada mandollisimman suuri hyöty, on 
erilaisiin rationalisointitoimenp.iteisiin thtvi tut-
kimustvö a1o.itettava. 
Tutkimus 17: Kunnossapidossa tarvittavien materiaa-
lien, työvoiman, alust on i a laitosten kehit timinon 
Mat eriaalit 
Rakennus- ja kunnossapitomateriaalit ovat suurelta 
osalta samoja, jonka vuoksi rakennusmateriaaJeihin 
liittyvä tutkimustyö palvelee yleensä myös kunnossa-
pit ot oimint aa TPuiast inen t oimi.nta on kohdistunut 
:aas1assa oii1.1vstemater'aaJejii -jn. $orateiden saven 
ja suolan. ktvt t oon Lii Ltyvisti tutkimuksista siirryt - 
tim tieverkon kehittyessä erilaisten päällysteiden 
tutkimiseen0 Kestopäällysteiden tutkimistyö on lisään-
tynyt ja muodostaa tärkeän osan materiaalien kehittä-
misessä, Päällysteiden väriin liittyvät tutkimukset, 
joilla pyritään ajoturvallisuuden lisäämiseen, kuulu-
vat myös tähän ryhmään, Tärkeän kohteen muodostaa 
myös liukkaudentorjuntaan liittyvien materiaalien 
- hiekat, suolat ja nastat - kehittäminen. 
Työ yo 1 m a 
Auimat t it yövo iman osuus kasvaa t ioverkon teknillist en 
laitteiden lisääntyessä ja kunnossapidon koneellistu-
essa Lisääntyvä moottoritieverkko ja pääteiden kasva-
va liikenne vaativat erikoisohjeita samoin kuin erikois-
työryhmien muodostamista ja kouluttamista, Kunnossapi-
totyövoiman koulutus on tärkeä asia pyrittäessä kehit-
tämään entistä palvelukykyisempää ja taloudellisempaa 
kunnossapito-organisaatiota. Erityistä huomiota koulu-
tuksessa on kiinnitettävä liikenteen hoitoon ja suju-
vuuteen kunnossapitotyön aikana Koulutustoiminnassa, 
joka tällä hetkellä rajoittuu koneenkäyttäjille ja 
eräille muille ammattimiehille järjestettyihin kurs-
seihin, tarvitaan kokonaisohjelma Kunnossapitokäsikir-
ja, jollaista ei vielä missään maassa ole, on aikaan- 
saatava 
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Kai us t o 
Tie- ja vesirakennuslalloksen kaluston kdytetddn päh-
asiassa kunnossapitotehtäviin Vastuu kaluston kehit-
tämisestä jää tämän vuoksi kunnossapito-organisaatiol-
le Kehittämisessä on otettava huomioon nykyisen tie-
verkon kunnossapitotoiminnan aiheuttamien vaatimusten 
lisäksi kasvavan moot t oritieverkon kunnossapitotoimin-
nan erikoisvaatimukset Kaluston kehittämistoiminta on 
tärkeässä asemassa pyrittäessä parantamaan kunnossa-
pitotöiden taloude11isuutta Tässä asiassa on saatava 
aikaan ohjelmoitu ja järjestelmällinen ryhmätvöskente- 
ly 
Lai t: aisei 
Vuodesta 193 alkaen ryhdyttiin tiikikohtiin kiinnittä-
mään enemmän huotniota Tämin vuoden jälkeen ostetut 
tontit ovat olleet entistä suurempia pinta-alan vaiIi-
dellessa 1,0-1,5 ha0 Tukikohdissa sijaitsevia raken-
nuksia on myös pyritty kehittämään kunnossapitotoimin-
nan tarpeiden mukaisiksL Tukikohtien standard:isoin-
tim on pyritty laatimalla tyyppipiirustuksia. joissa 
on entistä parcmaiu otettu huomioon eri tukikohdissa 
suoritettavat t :ät. ri i den vaat imat t ilant arpeet ja ti-
lojen tarkoituksenmukainen ryhmittely0 Myös kalusto- 
ja varustetasoltaan ne ovat korkeatasoisempia kuin van-
hat Tilanne tukikohtien kohdalla ei ole riittävän hyvä 
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Parannusta t arvitrian varsinkin vilkkaasti liikennbi-
dyilla alueilla0 Moottoriteiden tukikohtaverkko muodos-
taa oman erikoiskysymyksensä ja vaatii toimintoihin, 
tilantarpeisiin ja tilojen ryhmittelyyn liittyviä lisä-
t ut kiinuks ia 
Suoritettavissa tutkimuksissa on lähdettävä siitä aja-
tuksesta, että toimintapisteet muodostavat liikennet-
tä, materiaalitoiznintoja sekä työvoiman ja kaluston 
käyttöä palvelevan verkon. Tämä, koko maan peitL-ivi 
verkko on pyrittävä saamaan mandollisimman palveluky-
kyiseksi ja taloudelliseksi Kysymyksessä on optimoin-
titehtävä. Tutkimuksissa voidaan ensin hakea ihannerat-
kaisu toimintapisteverkolle jättäen olemassa olevat 
laitokset tarkastelun ulkopuolelle0 On mandollista, 
että ihanneratkaisussa päadytään nykyistä suurempiin 
toimintayksiköihin0 Saatu ihanneratkaisu muodostaa ta-
voitteen, jota kohden nykyistä toimintapisteverkkoa 
pyritään kehittämään0 Tätä varten tarvitaan ohjelmafl 
St andardisolnt i 
St andardiso.Int i voi kahiistua mat eriaaieihn , tarvik-
keisiin, varaosiin, välineisiin, laitteisiin, konei-
sun sekä laitoksiin, tieverkkoon ja niiden osiin 
Standardisointi ja tyypittämismandollisuudet on tut-
kittava ja niille asetettavat tavoitteet märiteltävä 
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Yht e is työ 
Tahän kohtaan liittyvien tavoitteiden saavuttamiseksi 
tarvitaan kunnossapito-organisaation sisäisen yhteis-
työn lisäksi yhteistoimintaa tie- ja vesirakenriuslai-
toksen muiden toimintalinjojen samoin kuin eräiden, 
laitoksen ulkopuolella toimivien organisaatioiden 
kanssa Materiaali- ja standardisointikysymyksissa tar-
vitaan yhteistoimintaa laitoksen eri toitnintalinjojen 
kesken, kun taas laitoksen ulkopuolisten organisaati-
oiden kanssa on yhteistyöhön päastävä lähinnä materi-
aalien ja kaluston kehittämisessä Yhteistyö on varmis-
tettava muodostamalla tarkoituksenmukainen yhteistoi-
inint aelin 
Materiaalin ja kaluston kehittämisen lähtökohdan muo-
dostaa kehittämistarve ja sen havaitseminen0 Kun ke-
hittämisimpuissi on syntynyt, on suoritettava materi-
aalille tai laitteelle asetettavien vaatimusten ent-
tely, jonka perusteella valmistaja voi ryhtyä suunnit-
telemaan tuotetta, Kun tuote on suunniteltu, voidaan 
valmistaa koe-erä ja suorittaa käyttökokeet0 Koetulos-
ten perusteella tapahtuu uudelleensuunnittelu, jonka 
jälkeen siirrytään varsinaiseen valmistukseen0 Kun tä-
tä tuotekehittelyn kulkua ajatellaan työnjaon kannal-
ta, voidaan todeta tie- ja vesirakennuslaitoksen vas-
tuulla olevan erikoisesti kehittämistarpeen inventoin--
ti , materiaalit le Ii a.i iaitt eelle asetettavien vaati-
nuten 	t - i ttei 	ko -'r'n t * t'vi-'n keiiti aoke- 
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den suorittarninen. Valmistajan intressissä on edellä 
mainittujen seikkojen lisäksi pääasiassa tuotteen suun-
nittelu, koe-erän valmistaminen, uudelleensuunnittelu 
ja varsinainen tuotanto. Kehittämistyö ei suinkaan 
aina ole nain perusteellista, vaan kysymyksessä voi 
olla käytössä olevan materiaalin tai laitteen paranta-
minen tai uuden ulkomaisen, meillä vielä tuntemattoman 
valmisteen käyttöönotto 
Tutkimus 18: Kunnossapitotyöhön liittyvien kenttä- 
menetelmien kehittäminen 
Työntutkimus 
Työntutkimus on apuväline pyrittäessä parantamaan toi-
minnan taloudellisuutta0 Työntutkimukset liittyvät työ-
menetelmien kehittämiseen, kustannuslaskennassa ja 
työnsuunnittelussa tarvittavien standardi- ja kapasi-
teettiarvojen määrittelyyn ja urakanantoperusteiden 
selvittelyy-n Eniten on käytetty menetelmä-, kello- ja 
frekvenssitutkimuksja, Näiden lisäksi on muitakin tut-
kimusmenetelmiä kuten MTM, filmaus, automaattinen re-
kisteröinti ja raporttien perusteella tapahtuvat ajan-
käyttötutkimukset. 
Työntutkimusten käyttömandollisuudet rakennusalalla 
ovat hyvät ja tutkimustoiminnan samoin kuin tutkijoi-
denkin määrä on lisääntymässä. Maarakennusalan työn- 
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tutkimustietouden1irimjscisj on a1oiterti 	övirasto- 
jen palveluksissa oleville henkil5ille tarkoitettu kou-
lutustoiminta. Työntutkimustcn soveltuvuudest hunnossi-
pitoto.imintaan ei ole riittävästi tietoa. Tämrin tutki 
muksen avulla on tarkoitus selvittää työntutkimusmene-
telinien kyttimando11isiucirt ja -tavat kunnossapitotoi-
minnas sa. 
Palkkaus 
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Kuva 32 Urakkatyöprosentit piireittäin tammi- ja syys-
kuussa 1959-1966. Eri tie- ja vesirakennuspiirien urakka-
työprosenteissa on suuria eroja. Kuten taulukosta havai-
taan keskittyvät urakkatyöprosenttien rnaksimi- ja minirni-
arvot vain muutaman piirin kohdalle. Tähän vaikuttanee 
piirien erilainen asennoituminen urakkatöjden teettärni-
sen suhteen. Urakkatjden lisäämiseen tulisi kiinnittää 
huomiota piireissä, joissa se on ollut nykyistä keski-
arvoa vähäisempää. 
Kunnossapitotoiminnan taloudellisuutta ja tuottavuutta 
voidaan lisätä käyttämällä tarkoituksenmukaisia paik-
kaustapoja. Vuodesta 1955 lähtien, jolloin valtioneu-
vosto asetti komitean tutkimaan maanteiden kunnossa-
pitotöiden teettämistä urakkatöinä, ovat palkkaukseen 
liittyvät kysymykset olleet jatkuvan selvittelyn koh-
teena0 Uusien palkkaustapojen samoin kuin työntutkimus-
menetelmien tutkiminen on sekä työnantaja- että työn-
tekijäpuolen etujen mukaista. 
Tutkimus 19: Materiaalinkäsittelyn kehittäminen 
Tässä tutkimuksessa selvitellään materiaalitoimintoja 
kokonaisuutena, etsitään materiaalin käsittelyssä esiin-
tyvät kustannusvuodet ja esitetään ehdotukset toimen-
piteiksi. 
Tutkimus 20: Kaluston hankinta-, käyttö- ja kunnossa-
pitojärjestelmän kehittäminen 
Tässä tutkimuksessa selvitellään kaluston käsittelyyn 
liittyviä toimintoja ja tehdään ehdotus niiden kehittä-
miseksi. Valtion korjaamotoimikunta, joka on inventoi-
nut korjaustarpeen ja laatinut ennusteita, on saanut 
osamietinnön valmiiksi. 
io4 
Tutkimus 21: Atk:n kehittäminen 
Laskennan suunnittelu- ja atk-elimen atk-ryhmän tehtä- 
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vänä on huolehtia ivi :n teknillisestä ja hallinnolli-
sesta atk-toiminnasta, joka koostuu tietokonesysteemien 
suunnittelusta, ohjelmoinnista sekä lävistys- ja käyttö-
toiminnoista0 Toimeksiantajana toimivan osaston tai 
erillisen toimiston on valmisteltava tehtävä niin tar-
koin, että sen perusteella atk-suunnittelu voidaan to-
teuttaa0 Tässä vaiheessa on atk-ryhmältä saatavissa 
asiantuntija-apua 
Tutkimus 22: Tietojen keräily-, säilytys- ja käyttö- 
järjestelmän suunnittelu 
Kaikissa edellä luetelluissa osatutkimuksissa syntyy 
runsaasti tietoa0 Syntynyt tieto on muokattava käyttö-
kelpoiseen muotoon ja se on varastoitava niin, että 
kunnossapitotoiminnan eri sektoreilla toimivat henki-
lct voivat saada sen helposti käyttöönsä0 Tämä merkit-
see tietojen keräily-, säilytys- ja käyttöjärjestelmän 
luomista0 Tällaiseen tietopankkiin voidaan sisällyt-
tää erilaisia tilastoja, rekistereitä, kortistoja, en-
nusteita, standardeja, määräyksiä ja muita kunnossa- 
pidon kannalta tärkeitä tietoja., Tätä tutkimusta teh-
dään laskennansuunnittelu- ja atk-elimessä0 
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44 	KUNNOSSAPIDON INVESTOINTIOHJELMA JA KUNNOSSAPIDON 
HUOMIOONOTTO LAINSDNNÖSSÄ, SUUNNITTELUSSA JA 
RJKENTAMISESSA 
Tutkimus 23: Kunnossapidon investointiohjelma 
Kunnossapitotoimintaa kehitettäessa tarvitaan rahaa eri-
laisia tutkimus-, suunnittelu- ja toteuttamisprojekte-
ja seka niista aiheutuvia jatkuvia menoja varten. Kos- 
ka käytettävissa olevat määrärahat ovat rajoitetut, 
joudutaan projektit asettamaan tärkeysjärjestykseen. 
Tämä märäytyy kannattavuuden perusteella0 
Ensimmäisen osan tässä tutkimuksessa muodostaa kannat-
tavuuskriteerien määrääminen ja näiden avulla tapahtu-
va kannattavuuden mittaus. Sen jälkeen voidaan projek-
tit asettaa tärkeysjärjestykseen ja valita toteutetta-
vat projektit määrärahojen puitteissa. Kolmannessa vai-
heessa laaditaan varsinainen ohjelma, joka osoittaa to-
teutettavat projektit, niiden kustannukset ja suoritus-
ajankohdat 
Tutkimus 24: Kunnossapidon huomioonotto lainsäädän-
nössä, suunnittelussa ja rakentamisessa 
Tässä tutkimuksessa selvitellään niitä seikkoja, jotka 
lainsäädännössä, suunnittelussa ja rakentamisessa oli-
si huomioitava pyrittäessä luomaan kunnossapitotoimin-
nalle mandollisimman hyvät toimintaedellytykset0 Tien 
kunnossapito jatkuu vuosikymmenien ajan ja siinä tois-
tuvat vuodesta toiseen tietyt vaiheet0 Tästä johtuen 
lainsäädäntö-, suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa teh-
dyt, kunnossapidon kannalta epäedulliset ratkaisut 
saattavat aiheuttaa suuria lisäkustannuksia0 
Lakien, määräysten ja ohjeiden uusimistarvetta esiin-
tyy monessa kohdassa0 Tieverkon rakentamis- ja kunnos-
sapitovastuu ei eräillä kaupunkialueilla jakaudu tar-
koituksenmukaisella tavalla valtion ja kunnan kesken0 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen kunnossapidon budjetointi-
menettelyä halutaan uusia ja kunnossapidolle tulevia, 
liikenteen hoitoon liittyviä tehtäviä täsmentää0 Myös 
tiensuunnitteluun liittyvissä rnääräyksissä ja ohjeissa 
on kunnossapidon näkökohdat otettava huomioon0 
Tien suunnitteluvaihe on kunnossapitoa ajatellen tär-
keä0 Linjauksen, tasauksen ja poikkileikkauksen valin-
nassa on kunnossapitonäkökohdat muistettava0 Myös kun-
nossapidon tarvitsemat rakennukset ja tiet on suunni-
teltava ja alueet varattava tien suunnitteluvaiheessa0 
Päällekkäisten ja vierekkäisten ajoratojen, pengerten, 
leikkausten, siltojen ja risteysten suunnittelussa sa-
moin kuin liikennemerkkien, pylväiden ja kaiteiden si-
joittamisessa on auraus- ja lumenpoistomandollisuudet 
huomioitava0 Samoin on rakenteet suunniteltava siten, 
että kunnossapito om mandollisimman helppoa0 
107 
Uuden tien käyttöönoton yhteydessä alkaa my3s sen kun-
nossapito, siksi tulee rakentajien jättEi kunnossapi-
dolle tiedot ja piirustukset tien rakenteista, siihen 
liittyvistä laitteista, työn aikana tehdyistä muutok-
sista ja mandollisesti tarkkailun alaisiksi jäävistä 
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